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Abstract 
This report describes a framework for evaluating social benefit of safety in road tunnels and 
above all in terms of describing society's aversion to disasters in socio-economic terms. The 
framework presents a method for quantifying the benefit sacrifice as rational decision-makers 
are prepared to do to prevent disasters. 
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Sammanfattning 
I många stora infrastrukturprojekt förekommer konflikter mellan framförallt byggherren 
(Trafikverket) och kommunen. En stor källa till konflikt har ofta varit den olika synen på risk där 
Trafikverket har en probabilistiskt ansats, där sannolikheten för olyckor vägs in, medan kommunen 
har en mer deterministisk hållning, vilket ofta utgår ifrån att en eller flera dimensionerande olyckor 
bör vara vägledande för säkerheten. 
Denna rapport föreslår ett ramverk för hur samhällsnyttan av skyddsåtgärder i vägtunnlar ska kunna 
beskrivas med hänsyn till samhällets aversion för katastrofer. Rapporten tar sin utgångspunkt i att 
beskriva en metod som kan tillämpas för beslut om riskreducerande åtgärder i vägtunnlar. En 
målsättning är att denna metod/ramverk ska kunna fungera som vägledning för framtida beslut där 
den totala samhällsnyttan är det centrala i beslutsfattandet. Fokus har varit att föreslå ett ramverk 
som tar hänsyn till katastrofer där sannolikheten är väldigt låg ska kunna vägas mot mer vanligt 
förekommande olyckor där konsekvensen är mindre. 
För att komma fram till ramverket haren litteratursökning genomförts för att undersöka vilken 
forskning som finns inom områdena. Fokus i arbetet har främst varit samhällets risk- och 
katastrofaversion och även hur säkerhet kan beskrivas i samhällsnyttiga termer. 
Trafikverket har under lång tid använt samhällsekonomiska kalkyler som beslutsunderlag för 
väginvesteringar och ramverket har tagit utgångspunkt i detta. Den största skillnaden mellan en 
”vanlig” väg och en väg i tunnel är att olyckor har potential att påverka fler personer som befinner sig 
på vägen och därmed orsaka katastrofala händelser. Ramverk som har föreslagits har därför som 
utgångspunkt att även samhällets katastrofaversion ska kunna värderas i en samhällsekonomisk 
kalkyl. När riskaversionen ska beskrivas används ofta nyttofunktioner ska kunna beskrivas för en 
rationell beslutsfattare. Det har i många undersökningar visat sig vara svårt att beskriva hur 
samhället värderar stora olyckor relativt mindre olyckor. I detta ramverk föreslås dock att det inte är i 
första hand de mest extrema fallen som bör hanteras. Det ter sig dock rimligt att det finns en relativt 
skarp brytpunkt när en olycka är att betrakta som stor, d.v.s. när samhällets resurser inte räcker till 
att hantera konsekvenserna. Vad som föreslås i ramverket är att det är den kumulativa sannolikheten 
för dessa stora olyckor som bör användas när samhällets riskaversion ska beskrivas. 
I ett andra steg bör det utredas om ökad säkerhet är lönsam utifrån samma principer där 
samhällsekonomiska kalkyler bör ligga till grund för beslutet. För att värdera nyttan av att minska 
sannolikheten för att katastrofer undviks föreslås en modell som bygger på att nyttouppoffringen en 
beslutsfattare är beredd att göra för att undvika katastrofer endast är beroende av sannolikheten för 
att en katastrof ska inträffa före och efter den utredda åtgärden. 
  
 
 
 
Summary 
In many large infrastructure projects are conflicts between mainly the developer (The Swedish 
Transport Administration) and the municipality. A major source of conflict has often been the 
different perception of risk where The Transport Administration has a probabilistic approach, where 
the probability of accidents are taken into account, while the municipality has a more deterministic 
approach, which often assume that one or more design accidents should guide security. 
This report proposes a framework for how public benefits of safety measures in road tunnels will be 
described with regard to society's aversion to disasters. The report takes as its starting point to 
describe a method that can be applied to decisions on safety measures in road tunnels. One goal is 
that this approach / framework should serve as guidance for future decisions where the total benefit 
to society is the central decision-making. The focus has been to propose a framework that takes 
account of the disasters, which the probability is very low, should be weighed against the more 
common accidents where the consequence is less. 
To arrive to the framework has a literature search conducted to examine what research is in the 
fields. The focus of the work has been primarily social risk and disaster aversion and how safety can 
be described in socially beneficial terms. 
The Transport administration has long used economic calculations as a basis for road investments 
and the framework has taken this basis. The main difference between a "normal" road and a road in 
the tunnel is that accidents have the potential to affect more people who are on the road and cause 
catastrophic events. The framework that have been proposed have therefore as a starting point that 
even society's disaster aversion to be valued in a CBA. When risk aversion should be described are 
often used utility functions will be described for a rational decision makers. There have been many 
studies proved difficult to describe how society values the relatively minor accidents. In this 
framework, however, suggested that it is not primarily the most extreme cases that should be 
handled. It seems reasonable, however, that there is a relatively sharp break point when an accident 
is considered large, i.e., when society's resources are insufficient to deal with the consequences. As 
proposed in the framework is that it is the cumulative probability of these major accidents that 
should be used when society's aversion should be described. 
In a second step it should be investigated if increased security is, profitable based on the same 
principles on which economic calculations should be the basis for the decision. To evaluate the 
usefulness of reducing the likelihood that disasters are avoided proposed a model based on the 
benefit sacrifice a decision maker is willing to do to avoid disaster only depend on the probability 
that a disaster will occur before and after the investigated measure. 
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1. Inledning 
1.1 Bakgrund 
Vägtunnlar blir ett allt vanligare inslag i vägnätet på många ställen i Sverige. Stora projekt som har 
genomförts relativt nyligen är bland annat Norra och Södra länken i Stockholm och Götatunneln i 
Göteborg. Krav rörande säkerhetskoncepten i tunnlar regleras bland annat i TRVR Tunnel (TRV 
2011:088). Målet med säkerhetskonceptet är i stora drag att säkerheten i en vägtunnel ska vara 
minst lika bra som i övriga vägnätet. 
Cedergren (2012) har visat på att det i många stora infrastrukturprojekt förekommer konflikter 
mellan framförallt byggherren (Trafikverket) och kommunen (ofta är det Räddningstjänsten som 
agerar sakkunnig åt kommunen i dessa frågor) som är den instans som medger bygglovet. I maj 2011 
trädde en ny Plan- och bygglag i kraft (SFS 2010:900) vilket också medförde att kravet på bygglov för 
vägtunnlar försvann i nya Plan- och byggförordningen (SFS 2011:338). Att lagförändringen är så pass 
ny gör att ingen egentligen vet hur det fungerar fullt ut idag. Vad som dock faller sig naturligt när 
denna förändring skett är att Räddningstjänstens inflytande minskar1. Även om Cedergrens studie 
innefattar tågtunnlar finns samma problematik i vägtunnelprojekt (Boverket2, 2005). Enligt 
Cedergren är en stor källa till konflikt den olika synen på risk där Trafikverket har en probabilistiskt 
ansats, där sannolikheten för olyckor vägs in, medan kommunen har en mer deterministisk hållning, 
vilket ofta utgår ifrån att en eller flera dimensionerande olyckor bör vara vägledande för säkerheten. 
Räddningstjänsten kan också utgå från vad som händer givet att en brand inträffar medan 
Trafikverket snarare vill framhålla att sannolikheten för branden är så pass låg att det inte är rimligt 
att utgå från att branden inträffar. 
Oavsett vilka förändringar som har skett och vad som gäller är att utgångspunkten för detta 
examensarbete är att offentliga medel ska användas effektivt vilket egentligen innebär att oavsett 
vems intresse som ges störst inflytande så ska det i den bästa av världar inte påverka vilken 
säkerhetsnivå som anses vara ”den bästa”. Även om Trafikverket och Räddningstjänsten är två starka 
intressenter som givetvis bör ges stort inflytande i frågor om säkerheten i vägtunnlar har är ändå en 
utgångspunkt i rapporten att de är två särintressen bland många andra. Det är alltså inte två 
särintressenters preferenser som ska utan att det är hela samhällets preferenser som ska vara 
styrande, men dessa båda instanser är självklart en stor del av samhället när det kommer till 
säkerhetsfrågor i tunnlar. Den här rapporten har därmed en preskriptiv2 ansats där utgångspunkten 
är att vara vägledande i konkreta problemsituationer. 
Vad som i första skiljer säkerhetsinvesteringar från andra typer av åtgärder är att vinsten som 
åtgärden medför inte betalar sig under normala förhållanden. Om en väg byggs genereras vinsten 
varje gång någon åker på vägen. Om en säkerhetsåtgärd införs genereras vinsten varje gång en 
olycka undviks eller om konsekvensen lindras när en olycka har inträffat. Detta är speciellt för olika 
typer av säkerhetsåtgärder och det gör det också i många fall svårare att bedöma vinsterna. För att ta 
                                                          
1 Intervju med Ulf Lundström, Brandingenjör på Trafikverket; 2012-09-14. 
2 Beslutsteorier brukar delas upp i: normativa teorier, som beskriver idealt beslutsfattande; deskriptiva teorier, 
som beskriver hur beslutsfattande går till i praktiken; preskriptiva teorier, ska ha en praktisk användbarhet och 
vara vägledande i konkreta situationer. Se exempelvis (Mattsson, 2000) för en noggrannare genomgång. 
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exemplet med en bil som åker på en väg igen är vinsten att åka på vägen ganska konkret och vad 
tidsbesparingen är jämfört med att ta en annan väg. Att däremot säga om olycka undveks eller inte 
när bilen körde på vägen på grund av någon speciell åtgärd är svårare att härleda. Vinsten blir de 
bilar som åkte på vägen och inte krockade men som hade krockat om åtgärden inte fanns men det vi 
kan ju bara veta vad som verkligen har hänt och inte vad som skulle kunna hänt, även om vi kan 
använda statistiska samband för att få en ganska bra uppfattning om hur många som räddades. 
1.1.1 En övergripande beskrivning av olyckornas karaktär i tunnlar jämfört med 
ytvägnätet 
För att ge en introduktion för läsaren om problemen som ska hanteras och vad som ofta leder till 
problem i beslutsfattandet ges här en kortare och övergripande beskrivning av karaktären på 
olyckorna som inträffar vägtunnlar. 
För att jämföra en väg med en tunnel går det att se det som en likadan sträcka men på tunneln ligger 
det ett lock. Att ett vägavsnitt avskiljs på ett sådant sätt leder av naturliga skäl till att omgivningen 
och vägen påverkas mindre av varandra. Alltså, vägen får en form av klimatskydd vilket leder till 
mindre väderkänslighet och är mindre sannolikt att det påverkas av händelser som sker i 
omgivningen. Omgivningen skyddas också från vägen genom mindre buller, avgaser, och vid olyckor, 
mindre påverkan av bränder och utsläpp av giftiga ämnen. Men avskiljningen leder självklart inte till 
att dessa föroreningar försvinner utan istället koncentreras de till vägavsnittet. Någonstans måste 
det alltid finnas ett utflöde av luft ur en tunnel också vilket medför att föroreningarna kan bli högre i 
de specifika utsläppspunkterna. Generellt är olycksrisken mindre per fordonskilometer i tunnlar än 
på ytvägnätet (Arkus, 2011). Detta gäller dock i första hand för primärolyckan och för tredjeman. För 
övriga trafikanter3 är det inte lika självklart att detta samband gäller vilket beror på att 
föroreningarna koncentreras längs med vägavsnittet. Anledningen till att sambandet inte är lika 
självklart är för att sannolikheten för brand/ farligt gods-olycka är beroende av sannolikheten för 
trafikolycka. Alltså, sannolikheten att bränder ska uppstå minskar men när de väl uppstår är 
sannolikheten att fler personer ska omkomma större. 
Dessa olyckor av typen låg frekvens- stor konsekvens är generellt sett inom riskhanteringsområdet 
svåra att hantera. Som Cedergren (2012) kom fram till är en del av problemet är olika syn på hur små 
sannolikheter ska vägas in. I olika riskanalyser och kostnad- nyttoanalyser påpekas också ofta att 
förväntade värden används och ingen hänsyn har tagits till hur olyckor med stora och små 
konsekvenser är fördelade, se exempelvis (Konsortiet Förbifart Stockholm, 2010) och (Lundström & 
Brodin, 2009) 
1.1.2 Att byta mellan olika riskbärare 
En viktig skillnad mellan en väg i tunnel och väg på ytan är att på vägen så finns det två olika typer av 
riskbärare. Dels finns de som är med i en primärolycka och dels övriga trafikanter som befinner sig i 
omgivningen och riskerar att drabbas ändå. Dessa olika grupper finns alltid på vägen även om risken 
för övriga trafikanter är mycket lägre på ytvägnätet då det krävs snabbare förlopp med större 
konsekvenser för att de ska påverkas allvarligt. Största skillnaden mellan de olika risktyperna är att 
                                                          
3 Hur olika personer ska betecknas beroende på vart de befinner sig i förhållande till en olycka kan diskuteras. 
Jag väljer i den här rapporten att skilja på de som är inblandade i den primära olyckan och övriga trafikanter. 
Alltså om en bil börjar brinna på grund av motorhaveri är de som befinner i den bilen med i den primära 
olyckan. Olyckan kan dock påverka andra på vägen som då kallas övriga trafikanter. Fotgängare/cyklister och 
personer i anslutning till vägen betecknas tredjeman 
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alla har stor möjlighet att påverka sannolikheten för att vara del av en vanlig trafikolycka genom 
körstil, hur säker bil som används och så vidare. Övriga trafikanter har dock ingen påverkansmöjlighet 
då de av naturliga skäl har minimal möjlighet att påverka andra trafikanters körstil eller säkerhet i 
bilarna. Dock så har de båda grupperna en direkt nytta av vägen varför det är fullt rimligt att de har 
en högre risk än tredjeman som befinner sig i närområdet. Det är också på ett sätt en fördel med 
tunnel då risken i första hand förflyttas från personer som befinner sig i närheten av vägen till de som 
befinner på den. 
Ett inte ovanligt mål för som Banverket och Vägverket brukade använda är att det ska vara lika säkert 
att färdas i en tunnel som på övriga vägnätet (Boverket2, 2005). Samtidigt framförde 
Räddningsverket kritik mot detta sätt att se på saken då det handlar om ett riskbyte vilket inte är 
acceptabelt inom andra områden. Exempelvis är det inte acceptabelt att sänka elsäkerheten om 
brandsäkerheten är hög i en byggnad. Banverket menar istället att det är väsentligt skilda 
förutsättningar mellan i och utanför tunneln och att det därför inte går att kräva att varje enskild 
olyckstyp ska vara lika stor utan det är den totala risken som ska bedömas. 
Det finns som jag ser två aspekter som är problematiska med målet att det ska vara lika säkert att 
färdas i en tunnel som på övriga vägnätet. För det första, som diskuterades ovan, innebär det att ett 
riskbyte görs mellan en grupp där varje individ har möjlighet att påverka sin egen riskbild till en grupp 
vars påverkansmöjligheter knappt inte finns. Den andra aspekten beror på vad som händer under 
drift av tunneln. Om det visar sig att antalet trafikolyckor under driftskedet är mindre än vad tunneln 
är projekterad för skulle det i sig kunna vara ett argument för att brandsäkerheten kan sänkas under 
driften. 
1.1.3 Kvalitativ beskrivning av vad som leder till att olyckor uppfattas som stora 
Klinke och Renn (2002) har karakteriserat olika risker och vilka dimensioner som påverkar hur olika 
risker uppfattas av samhället och vilken potential de har att påverka samhället på olika plan, alltså 
inte bara den rent fysiska skadan utan även psykiska och sociala aspekter. Deras lista innehåller nio 
punkter som tas upp här4 med mina egna kommentarer hur relevanta dessa är för möjliga händelser i 
vägtunnlar. Dessa anses relevanta för att kvalitativt beskriva vad det innebär att händelser uppfattas 
extra negativt av samhället: 
 Konsekvensens storlek – Potentiellt mycket stor för vägtunnlar då det i värsta fall kan leda 
till flera hundra omkomna och även stora avbrott i transportsystemen under fler månader. 
Kan också leda till stora ekonomiska konsekvenser då återställningen av en tunnel kan vara 
dyr. 
 Sannolikhet för uppkomst – Finns en ganska tydlig diskret fördelning med låg relativ 
frekvens för stora olyckor.  Absolut största andelen olyckor är ”vanliga” trafikolyckor med 
noll eller maximalt ett fåtal omkomna utan större avbrott i trafiken. 
 Generell osäkerhet – Olyckans maximala magnitud och händelsen som fysiskt skeende är väl 
definierat. Däremot finns det en del osäkerheter i hur den diskreta fördelningen ser ut. 
 Geografisk spridning – Begränsad. I fysisk bemärkelse påverkar bara olyckan de som befinner 
sig i tunneln och i extrema fall de som befinner sig på marken ovanför. 
 Bestående – Intergenerationella aspekter är i det närmsta obefintliga. 
                                                          
4 Översättning av punkterna är författarens egen 
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 Reversibilitet – I de extrema fallen kan det ta flera månader och vara dyrt för samhället att 
återställa en tunnel. 
 Fördröjande effekt – Ingen alls, förloppen är snabba och skador visar sig direkt. 
 Fördelning mellan nyttjare och riskbärare – Det är nästan bara de som drar fördel av 
tunneln som också bär risken, alltså de som utnyttjar den i transportsyfte. Undantagsfall är 
de gånger byggnader uppförs ovanpå intunnlingar. Detta gäller knappast för bergstunnlar. 
 Potential för mobilisering – Möjligt stor. Säkerheten i vägtunnlar blir många gånger en 
förhandling mellan Trafikverket och kommunen och en stor olycka kan leda till större 
konflikter. Riskerar också leda till förtroendekriser för myndigheter från allmänhetens håll för 
säkerheten i tunnlarna. Cirka 10 % upplever redan obehag av att åka in i tunnlar och det finns 
potential för att detta skulle bli värre vid stora olyckor. 
I stora drag så är det tre av punkterna ovan som i första hand påverkar hur riskbilden i tunnlar 
uppfattas, nämligen konsekvensen storlek, reversibiliteten och potentialen för mobilisering. 
1.1.4 Uppmärksammade olyckor i vägtunnlar 
Mellan åren 1994-2001 inträffade fyra bränder i vägtunnlar i Europa som fick stor uppmärksamhet. 
Totalt i dessa bränder omkom 77 personer och de materiella skadorna blev stora (Anderberg & 
Norén, 2004). Dessa bränder tillsammans med ett fåtal bränder i andra typer av fordonstunnlar är en 
stor anledning till att EU-kommissionen har startat olika program för att uppgradera säkerheten i 
tunnlar. Värt att notera, vilket jag kommer att återkomma till senare i rapporten, är att antal 
omkomna inte nödvändigtvis behöver vara stort för att en olycka ska uppmärksammas och betraktas 
som stor. I två vägtunnelbränder omkom exempelvis ingen person men finns ändå med i listan över 
stora bränder. 
1.2 Syfte och mål 
Rapporten tar sin utgångspunkt i att försöka beskriva en metod som kan tillämpas för beslut om 
riskreducerande åtgärder i vägtunnlar. En målsättning är att denna metod/ramverk ska kunna 
fungera som vägledning för framtida beslut där den totala samhällsnyttan är det centrala i 
beslutsfattandet. 
Med hänvisning till bakgrunden är det rimligt att rapporten fokuserar på hur ”låg frekvens – stora 
konsekvenser scenarier” i vägtunnar ska hanteras. Anledning till att fokus läggs på dessa händelser är 
att de generellt är svåra att hantera inom riskhanteringsområdet och det enligt Cedergren (2012) är 
den olika synen på hur dessa händelser ska hanteras som ofta leder till konflikterna. Det är också 
dessa händelser som till största del skiljer sig från händelser som sker på övriga vägnätet. 
1.2.1 Problemformuleringar 
Centralt för rapporten är att det är samhällsnyttan som ska vara vägledande och denna baseras på 
hela samhällets preferenser. Detta innebär bland annat kostnader och nyttor inte kan beskrivas med 
enbart förväntade värden eftersom det finns flera andra aspekter att väga in. Bland annat gäller 
detta samhällets riskaversion och även fördelningsaspekter som att vissa kommuner inte bör utsättas 
för oproportionerligt stora risker för katastrofala scenarier. Detta beroende på att enskilda 
kommuner är primära krishanterare för dessa typer av olyckor. Ur dessa utgångspunkter anses 
följande frågeställningar relevanta att besvara: 
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 Hur ska ett ramverk för beslutsfattande utformas som tar hänsyn till samhällsnyttan av 
riskreducerande åtgärder i vägtunnlar? Olika särintressen (Räddningstjänst, Trafikverket, 
Allmänheten osv) kan ha olika syn på vad som är samhällsnyttigt och en del av detta ramverk 
ska innehålla ett förslag på hur dessa olika intressen ska vägas mot varandra. 
 Hur kan aversionen mot katastrofer vägas in i beslutsunderlaget även om kostnader och 
nyttor inte har kvantifierats i monetära termer?  
1.3 Metod 
Beslutsteori och beslutsanalys är två forskningsområden som det har producerats en stor mängd 
artiklar om under årens lopp. Den här rapporten bygger till stor del på en litteratursökning för att 
skapa en översikt över området och även finna tidigare undersökningar som har gjorts på området. I 
huvudsak har litteratursökningen gjorts genom databaser som Lunds Universitets 
universitetsbibliotek tillhandahåller. Målet med litteraturstudien har varit att få en överblick över 
relevanta teorier och arbetssätt inom området och även att hitta beslutsmodeller för att hantera 
extremrisker. Resultaten av litteratursökningen presenteras först och främst i kap 3-5. Sökningarna 
utgick från att inventera beslutsteorier som skulle kunna vara tillämpliga. Detta har sedan 
kombinerats med olika centrala begrepp som t. ex ”beslutsfattande”, ”extremrisk”, ”katastrofer” osv. 
Sökningar har genomförts på svenska och engelska. 
Dialog har hållits med personer som har varit med i beslutsprocessen runt vägtunnlar. Vissa har 
arbetat med frågorna under flera decennier och andra har arbetat kortare tid. De intervjuade 
representerar också olika intressenter i processen och vissa har även representerat olika sidor genom 
åren. Syftet med intervjuerna har varit att få en bild av olika intressenters perspektiv. 
För att ge ett utvärdera ramverkets tillämplighet har en mindre fallstudie genomförts baserad på det 
beslutsunderlag som finns i ett pågående projekt. Detta har gjorts i första hand för att visa på hur 
ramverket kan användas i ett verkligt fall och därmed ge en större förståelse för vad ramverket kan 
tillföra i beslutsprocessen. 
1.4 Disposition 
För att underlätta förståelsen för rapporten ges här en kortare introduktion till de olika avsnitten och 
varför de är viktiga. 
Avsnitt 2 är en fördjupad bakgrund av problematiken och en kort sammanfattning av lagstiftningen 
och hur Trafikverket arbetar med säkerhetsfrågor. 
I avsnitt 3 ges en kortare genomgång av beslutsteorier under risk. Syftet är att ge en kortare 
introduktion till ämnet och inte göra någon sorts heltäckande genomgång. Normativa beslutsteorier, 
som ska uppfylla kraven för att bidra till rationellt beslutsfattande, är generellt en bra utgångspunkt 
för preskriptiva ansatser, vilket är ett uttalat syfte i den här rapporten. 
Avsnitt 4 är en genomgång av olika beslutskriterier som är aktuella. Ett uttalat syfte är att ansatsen 
ska vara ett ramverk som har en nyttobaserad utgångspunkt. Det är dock av stor vikt att ta upp även 
andra beslutskriterier för att ge exempel på hela spektret av beslutskriterier. Nyttobaserade kriterier 
och hur de hänger ihop med välfärden för att ge en introduktion av varför de är viktiga. Som 
introducerades i avsnittet gör skillnaden mellan riskbärare det än viktigare att gå igenom 
rättvisekriterier än vad det är vid vägar som byggs på ytan. 
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Som påpekades i avsnitt är en stor skillnad mellan vägtunnlar och vanliga vägar skillnaden att en 
större andel av olyckorna har stora konsekvenser. Samhället har generellt antagit principer om att 
stora olyckor ska undvikas (Davidsson, Lindgren, & Liane, 1997). En genomgång av olika möjligheter 
och modeller för att hantera och värdera extremrisker görs därför i avsnitt 5. Alla som tas upp är inte 
relevanta ur ett preskriptiv perspektiv men är ändå intressanta ur ett principiellt perspektiv.  
I avsnitt 6 presenteras ramverket för att väga in katastrofaversionen som baserat på den teorin som 
presenterats i kapitel 3-5 och sedan i avsnitt 7 används ramverket i ett exempel för att visa på den 
praktiska nyttan av det. 
Avsnitt 8 och 9 är diskussion och slutsatser. 
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2 Fördjupad bakgrund och teoretiska utgångspunkter 
Det här avsnittet är en fördjupad bakgrundsbeskrivning av de utgångspunkter som har använts och 
definitioner av risk och osäkerhet. Bakgrundbeskrivningen är en genomgång av lagstiftningen för 
vägtunnlar och hur Trafikverket arbetar utifrån denna. 
2.1 Teoretisk utgångspunkt 
En utgångspunkt för riskreduktion är att risker inte kan elimineras helt, däremot kan sannolikheterna 
för de olika skadeutfallen reduceras. Avvägningen som då alltid måste göras är hur stor uppoffring 
som är värd att göra för en viss minskning av sannolikheten. Även om det inte alltid är analytiska 
metoder som ligger till grund för dessa avvägningar så görs de ändå mer eller mindre medvetet. 
Detta fungerar på samma sätt som när en person står i en butik och väljer om den ska köpa en vara 
eller inte. Avvägningen som ska göras är om varan är värd pengarna personen själv ifråga eller om 
pengarna kan användas bättre någon annanstans. I butiken används antagligen inte några analytiska 
metoder utan personen går nog på ”känsla” och använder tumregler i större utsträckning än 
beslutsfattare vid större infrastrukturprojekt använder sig av. Men principen att nyttor ska uppväga 
kostnader för beslutsfattaren ifråga för att åtgärden ska genomföras gäller i båda fallen.  
I fallet med om en riskreducerande åtgärd ska införas går det att tänka sig ett fall där en person får 
välja mellan att delta i två olika lotterier. Det ena lotteriet är gratis att delta i, den aktuella 
riskreducerande åtgärden införs inte. Sannolikheten att en olycka inträffar är R. Men om en olycka 
inträffar så är det inte givet vilken konsekvens som uppstår utan denna beskrivs enligt någon 
fördelning där den minsta konsekvensen är knappt märkbar och den största är katastrofscenarier. 
Oftast inträffar dock ingen olycka så konsekvensen 0 inträffar med sannolikheten 1-R. Det andra 
spelet kostar att delta i men i gengäld är sannolikheten att en olycka ska inträffa och/eller 
fördelningen av konsekvensen ändrade till det bättre för beslutsfattaren. Detta val illustreras i figur 
1. 
 
Figur 1 Teoretisk beskrivning en beslutssituation 
Val mellan två spel
A:
kostnad=I
Sannolikhet=Q
Konsekvens=F(µA,σA)
Sannolikhet=1-Q
Konsekvens=0
B: kostnad=gratis
Sannolikhet=R
Konsekvens=G(µB,σB)
Sannolikhet=1-R
Konsekvens=0
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Det är dessa två alternativ som det går att välja mellan. Frågan är alltså vilket av dessa spel som ger 
störst samhällsnytta. Detta styrs till stor del av beslutsfattarens syn på risk. I stora drag är samhället 
har en aversion mot risker eller kanske framförallt mot förluster vilket är det som är aktuellt (Dacey, 
2003; Cha & Ellingwood, 2012; Jaldell, 2009). En tolkning av denna aversion är att det är mer än 50 
gånger så dåligt att 50 personer dör i en olycka jämfört med att 1 person dör. Inga starka bevis har 
dock presenterats för hur denna aversion ska formuleras och även om den praktiska tillämpningen 
oftast innefattar antal döda är det inte det enda som samhället har en aversion emot (Abrahamsson 
& Johansson, 2006) (Slovic, Lichtenstein, & Fischhoff, 1984). 
Några saker kan dock antas: 
Q*F < R*G 
Annars skulle inte investeringen innebära någon riskreduktion och valet hade inte varit svårt att göra. 
Det är dock inte värdet av spelen som ska beskrivas utan vilken nytta de medför. Frågan som ska 
besvaras är alltså för vilka sannolikheten och fördelningar av konsekvenser som följande gäller: 
U(A-B)+U(I)>0  
Där U är samhällets nyttofunktion. Eller sagt med andra ord, för vilka reduktioner av sannolikhet, 
väntevärde och varians överstiger denna nytta kostnaden för investeringen. 
2.2 Risk och osäkerhet 
Begrepp som risk och osäkerhet har ingen enhetlig definition men en vanlig uppdelning (Luce & 
Raiffa, 1957) som också kommer användas i den här rapporten.  
 Säkerhet. Utfallen kan fastställas exakt. 
 Objektiv risk. Utfallen är kända och det går att tilldela varje utfall en objektiv sannolikhet. 
Typiskt exempel är tärningskast med en opreparerad tärning. 
 Subjektiv risk, även kallad bayesiansk risk. Utfallen kan fastställas men sannolikheter kan 
endast uppskattas subjektivt (grad av trolighet). T.ex. hur många som kommer omkomma i 
trafiken nästa år. 
 Osäkerhet. Utfallen kan fastställas men sannolikheten för de olika utfallen är okänd. 
 Genuin osäkerhet. Inte ens utfallen är kända. 
 
För de risker som diskuteras i den här rapporten är det relevant att utgå från att det handlar om 
subjektiva risker, det är alltså fullt rimligt att kunna uppskatta riskerna. 
2.2.1 Olika typer av osäkerhet 
En traditionell uppdelning av osäkerheter är modell-, parameter- och utfallsosäkerhet (Mattsson, 
2000). Modellosäkerhet innebär att alla modeller är förenklingar av verkligheten. 
Parameterosäkerhet är när en parameter inte kan bestämmas exakt, att det alltså finns naturliga 
variationer eller att parametern kan tilldelas en stokastisk fördelning. Utfallsosäkerhet innebär att 
det framtida utfallet alltid är okänt, till exempel hur många trafikolyckor som kommer uppstå nästa 
år. 
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2.2.2 Hantering av osäkerhet 
Hantering av osäkerhet är av naturen svårt just på grund av att det är osäkert och därmed är det 
svårt att veta vad som är osäkert. Med utgångspunkten att vi har en bayesiansk risk innebär 
skattningen i sig att det finns en viss osäkerhet. Generellt gäller också att stora olyckor inträffar mer 
sällan vilket innebär att det statistiska underlaget är sämre och att osäkerheterna ökar. De mer 
extrema situationerna i tunnlar har mig veterligen aldrig inträffat och kan betraktas som 
sällanhändelser. Exempelvis explosion med ADR-klass 1 (explosiva ämnen) skulle antagligen få 
förödande konsekvenser om det inträffade, även i det fria, men kanske speciellt i en tunnel då det 
kan leda till fortskridande ras och så vidare. Eftersom statistiskt underlag saknas blir det svårt att 
uppskatta både sannolikheten och konsekvensen för en sådan händelse. För att försöka kompensera 
för osäkerheter används ofta olika tekniker och här görs en kortare genomgång över fördelar och 
brister med dessa tekniker, se exempelvis Altin & Mola (2004). 
2.2.2.1 Räkna konservativt 
En vanlig ansats är att räkna konservativt för att ”hamna på den säkra sidan”. Om det saknas 
underlag är det självklart svårt att faktiskt veta om det är konservativa antaganden som verkligen har 
gjorts. Samtidigt uppstår också lätt problemet om konservativa värden antas i flera steg ger det lätt 
stort utslag. Som exempel kan ett händelseträd användas, om sannolikheten ska uppskattas för en 
sluthändelse och det är tre förgreningar. Om det sannolikheten överskattas med en faktor tio vid 
varje förgrening överskattas sannolikheten för sluthändelsen med en faktor 1000.  
2.2.2.2 Värsta troliga scenario 
Istället för att försöka uppskatta en probabilistisk fördelning kan ett värsta troliga scenario användas 
för att beskriva risken. Problemet med en sådan ansats är att det är svårt att bedöma vad som 
faktiskt är troligt och det kan blir alltför beroende av ett enda scenario om bara detta blir 
dimensionerande för de säkerhetsåtgärder som krävs. En sådan här ansats faller under en 
deterministisk hållning. 
2.2.2.3 Känslighetsanalys 
För att ta hänsyn till hur mycket det påverkar att gissa fel används känslighetsanalys. I princip går det 
ut på att alla parametrar hålls konstanta och sedan ändras en i taget för att se hur den påverkar 
resultatet. Syftet med detta är att analysera vad en felaktig skattning innebär för resultatet. 
2.2.3 Slutsats risk och osäkerhet 
Det är tilltalande att anta att besluten i den här rapporten kommer att behandla beslut under 
subjektiv risk i första hand, alltså en grad av trolighet. Eftersom risken av typen låg frekvens – höga 
konsekvenser ofta är extra svåra att uppskatta medför det att det blir extra viktigt att hantera den 
lägre graden av trolighet genom till exempel känslighetsanalyser. 
2.3 Lagstiftning om vägtunnlar 
År 2002 fick Boverket i uppdrag att samordna ett arbete för att se över om berörda myndigheter 
kunde enas kring allmänna råd för vägtunnlar. En del av arbetet innefattade en genomgång av 
befintliga lagar och förordningar som berörde vägtunnlar. Det anses därför inte vara nödvändigt att 
göra ytterligare en genomgång av lagstiftningen utan intresserade läsare hänvisas istället till 
(Boverket, 2005). Aktuella lagstiftningar är i första hand, Lag (2003:778) om skydd mot olyckor, 
Miljöbalken (1998:808), Plan- och bygglagen (2010:900), Väglagen (1971:948), Vägsäkerhetslagen 
(2010:1362). 
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En viktig princip som poängteras i rapporten är att ingen lagstiftning står över någon annan utan alla 
är lika viktiga. En tunnel är ett byggnadsverk och grundläggande kraven för uppförande anges i PBL 
(2010:900) där följande ska tas hänsyn till: 
1. bärförmåga, stadga och beständighet 
2. säkerhet i händelse av brand 
3. skydd med hänsyn till hygien, hälsa och miljön 
4. säkerhet vid användning 
5. skydd mot buller 
6. energihushållning och värmeisolering 
7. lämplighet för det avsedda ändamålet 
8. tillgänglighet och användbarhet för personer med nedsatt rörelse- eller orienteringsförmåga 
9. hushållning med vatten och avfall 
I 1 kap 1§ framgår också att lagen syftar till att ta hänsyn till följande: 
I denna lag finns bestämmelser om planläggning av mark och vatten och om 
byggande. Bestämmelserna syftar till att, med hänsyn till den enskilda 
människans frihet, främja en samhällsutveckling med jämlika och goda 
sociala levnadsförhållanden och en god och långsiktigt hållbar livsmiljö för 
människorna i dagens samhälle och för kommande generationer. 
Dock har det gått ett antal år sedan denna genomgång gjordes och förutom att flera myndigheter har 
genomgått fusioner har också ett antal lagar förändrats. Den kanske största förändringen som är värd 
att nämna är att det inte längre krävs bygglov för vägtunnlar (PBF 2011:338) vilket har förändrat 
kommunens roll i projekteringen. Av naturliga skäl har detta inneburit att 
kommunens/räddningstjänstens inflytande över tunnelns utformning har minskat och trafikverkets 
inflytande har ökat. 
Förutom denna förändring har det inte gått att finna några större principiella förändringar som har 
skett sedan senaste genomgången genomfördes.  
2.4 Kort om transportpolitiska beslutsunderlag och värdet av statistiskt 
liv (VSL) 
Detta avsnitt är en kort genomgång av det underlag som transportpolitiska beslut tas på, alltså hur 
Trafikverket arbetar för att ta fram sina beslutsunderlag, och hur det är möjligt att värdera ett liv. 
Texten är till största del baserad på (Mattsson, 2000), (Mattsson, 2004) och (SIKA, 2008). För mer 
omfattande genomgångar hänvisas till dessa texter. 
2.4.1 VSL 
VSL används som ett kalkylvärde för att värdera ökad trafiksäkerhet. Det framförs ibland kritik mot 
att det skulle vara oetiskt att värdera ett liv i monetära enheter. Ofta beror denna kritik på rena 
missförstånd av vad värdet egentligen beskriver (Jaldell, 2009). Eftersom säkerhetsåtgärder i trafiken 
innebär att det inte är känt vem som räddas handlar det inte om att värdera ett känt liv, utan om små 
statistiska förändringar för en stor population där individrisken från början är liten. Det handlar alltså 
inte om att försöka värdera en känd person utan att vid kalkyler försöka värdera hur mycket ökad 
säkerhet är värd. Att försöka värdera säkerhet överhuvudtaget kan tyckas oetiskt men detta görs 
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dagligen av alla människor. Varje dag tas olika beslut mer eller mindre genomtänkt som leder till att 
vi ökar eller minskar vår risk. Till exempel kanske någon ökar hastigheten på bilen för att hinna i tid 
till ett möte eller springer över gatan utan att se sig för ordentligt för att hinna med bussen. Vi 
tvingas alltid leva med vetskapen att vi kommer att omkomma någon gång men under den tiden att 
kan vi ibland acceptera en viss säkerhetsminskning för att få ut andra nyttor i livet. Jag vill nog gå så 
långt att säga att ingen skulle vilja leva ett liv där säkerheten gavs ett oändligt högt värde.  
2.4.2 Transportpolitiska beslutsunderlag och användningen av samhällsekonomiska 
kalkyler 
Infrastrukturinvesteringar i Sverige har under lång tid kommit att fattas via offentliga beslut. Till 
skillnad från många andra fall där marknadens parter istället får avgöra priset på en relativt fri 
marknad, som till exempel när vi går och handlar mat. Anledningen till att centrala beslut fattas för 
infrastruktur är att det är kollektiva odelbara nyttigheter där det förekommer externa effekter. Med 
detta menas att användningen av en väg inte påverkar om andra kan använda den eller inte och att 
en väg inte kan byggas kortare än hela sträckan (en 2 mil lång väg som slutar 100 meter innan nästa 
väg blir ganska värdelös). Med externa effekter menas effekter som påverkar andra än den som är 
brukare. Exempel för vägar är ökat buller och utsläpp till omgivningen. Detta anses leda till att 
marknadskrafterna sätts ur spel vilket kan leda till ineffektivitet. För att komma tillrätta med detta 
tas besluten centralt där samhällsekonomiska kalkyler används som beslutsunderlag i ett försök att 
besluten ska vara ekonomiskt effektiva. 
Trafikverket är en av de centrala beslutsfattare som har kommit längst i arbetet att använda 
samhällsekonomiska kalkyler som beslutsunderlag. Dessa kalkyler strävar efter att bedöma vilka 
kostnader och nyttor som uppstår på grund av investeringar och därmed bedöma om investeringar 
bidrar till en ökad välfärd i samhället. Värdering av säkerhet är här en stor post och generellt gäller 
att ökad säkerhet svarar för hälften av samhällsnyttan väginvesteringarna (Persson & Lindqvist, 
2003). 
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3 Beslutsteori  
Beslutsteorier delas vanligen upp i normativa, deskriptiva och preskriptiva teorier (Mattsson, 2000). 
En normativ teori syftar till att redovisa hur beslutsfattande bör gå till i det ideala fallet och ska gälla 
för alla situationer. En deskriptiv teori har sitt fokus mot hur beslutsfattande i praktiken går till och 
bygger på empiriska studier. Preskriptiva teorier har sitt fokus mot enskilda beslutsproblem och 
hjälpa beslutsfattare att identifiera problem och välja åtgärder i specifika situationer. 
Eftersom syfte med detta arbete är att underlätta beslutsfattande för specifika situationer kommer 
den här rapporten ha en preskriptiv ansats. Fokus blir därmed att ge vägledning för offentliga 
beslutsfattare att fatta rationella beslut är det av stor vikt att ha en rationell beslutsteori att luta sig 
emot. 
3.1 Förväntad nyttoteori 
Redan under 1700-talet började olika beslutsproblem diskuteras. Ett av de mer kända exemplen är 
Sankt Petersburgparadoxen som myntades av Bernoulli. Detta problem gällde att människor ofta 
valde att inte delta i ett spel som kostade 10000 att få delta i och det fanns 50 % sannolikhet att 
vinna 30000 och 50 % sannolikhet att förlora 5000. Det förväntade värdet var alltså 2500 men ändå 
var det få som valde att delta i spelet. Bernoulli förklarade detta med att det var den förväntade 
nyttan som var avgörande för beslutsfattandet och inte det förväntade värdet. I det här fallet innebär 
det 15000 i förlust generar större onytta än vad 30000 i vinst genererar i nytta för den som inte väljer 
att delta i spelet. 
Neumann och Morgenstein konstruerade senare ett antal axiom som, om dessa följs, leder till att en 
beslutsfattare maximerar sin förväntade nytta. Dessa axiom var (Mattsson, 2000): 
 Transitivitet – Om A är bättre än B och B är bättre än C så måste A också vara bättre än C 
 Kontinuerliga preferenser – Om A>B>C så måste det finnas ett lotteri mellan A och C, med 
någon sannolikhet mellan 1 och 0 för de båda, som är lika attraktivt som ett säkert B 
 Oberoende – Om A och B betraktas som lika bra måste beslutstagaren vara indifferent mellan 
två lotterier där allt är lika förutom att A är vinsten i ena lotteriet och B i det andra 
 Strävan efter hög sannolikhet – Om två lotterier har samma vinst och allt i övrigt är lika 
kommer det lotteri där sannolikheten för vinst är störst att väljas 
 Sammansatta sannolikheter – Om vinsten i lotteri A är att få delta i lotteri B och 
sannolikheten för vinst är x respektive y ska detta vara lika attraktivt som att delta i lotteri  
C där sannolikheten att vinna samma vinst som i B är x*y 
Förväntade nyttoteorin har kritiserats på samtliga punkter för att den inte beskriver hur 
beslutsfattande sker i verkligheten (Düring & Liang, 2003). Kritiken som har framförts har i första 
hand baserats på psykologiska experiment där det har visat sig att det inte stämmer väl överens med 
hur personer egentligen fattar beslut. Trots denna kritik som har framförts har ändå teorin tilldelats 
ett stort värde som en normativ och preskriptiv modell för hur beslutsfattande bör gå till.  
3.2 Andra beslutsteorier 
Efter den kritik som har framkommit mot Förväntad nytto-teorin har också ett antal alternativa 
teorier arbetats fram. Några exempel är Prospektteori och Bells teori. Här presenteras dessa teorier 
kortfattat, för en mer omfattande genomgång hänvisas till (Johansson, 2003). 
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Prospekt teori är en deskriptiv teori som baserat på experiment har visat på att utgångspunkten för 
en beslutsfattare är viktig (Kahneman & Tversky, 1979). Enligt prospekt teori går det inte att säga om 
en beslutsfattare är strikt riskavert eller inte utan det beror på utgångsläget. För vinster är 
beslutsfattare  i allmänhet riskogillare och för förluster är beslutsfattare riskgillare. En egenskap som 
prospekt teori inte uppfyller är att den inte uppfyller första ordningens stokastiska dominans5 vilket 
är önskvärt för normativa och preskriptiva teorier. 
Bells teori tar utgångspunkt i förväntad nyttoteori men den tar också hänsyn till den ånger en 
beslutsfattare känner för att ha offrat en del av förmögenheten för att kunna genomföra beslutet. 
Eftersom det inte är säkert att riskreducerande åtgärder hade medfört någon förändring i utfallet är 
det heller inte troligt att denna ånger hade påverkats i så stor utsträckning. 
Andra möjliga teorier är bland annat Ellsbergs teori, Delta metoden och SSD men sammantaget har 
det inte i det här arbetet gått att finna några uppenbara fördelar jämfört med förväntad nyttoteori 
om det finns en preskriptiv ansats. 
3.2.1 Aversion mot osäkerhet 
Empirisk forskning har visat att beslutsfattare i första hand inte är riskaverta utan att de snarare har 
en aversion mot osäkerhet. Eftersom katastrofer ofta anses vara förknippade med ett stort mått av 
osäkerhet är det möjligt att se situationen som ett beslutsfattande under osäkerhet och det är ur 
denna synvinkel som besluten fattas. 
3.2.2 Försiktighetsprincipen 
Denna princip förespråkas ofta inom områdena hälsa och miljö, det finns ingen exakt vedertagen 
definition av principen men i Riodeklarationen uttrycks den till exempel som: 
 In order to protect the environment, the precautionary approach shall be widely applied by 
States according to their capabilities. Where there are threats of serious or irreversible 
damage, lack of scientific certainty shall not be used as a reason for postponing cost-effective 
measures to prevent environmental degradation. ( Harris & Holm, 2002, p. 357) 
Definitionen pekar på att det handlar om allvarliga och reversibla skador. Inom miljö kan detta ofta 
innebära risker som handlar om att hela ekosystem slås ut. Inom olycksområdet kan bli svårare att 
definiera irreversibilitet. Om en person dör så är detta irreversibelt i någon mening men samtidigt 
dör några hundra personer varje år i trafiken vilket medför att en sådan approach skulle innebära 
enorma säkerhetshöjningar i trafiken som inte överensstämmer med samhällets faktiska önskvärdhet 
av säkerhet. Den andra delen menar att det faktum att det inte finns vetenskapliga bevis för att 
något är farligt ska inte vara en anledning till att vidta kostnadseffektiva åtgärder. Men det nämns 
inte hur det ska bedömas om en åtgärd är kostnadseffektiv. Det viktigaste är dock att det faktiskt 
finns en gräns för hur mycket det får kosta vilket innebär att det är en relativt mjuk definition av 
försiktighetsprincipen. 
Ett annat vanligt sätt att implementera försiktighetsprincipen är vid införandet av kemiska produkter. 
Detta innebär en omvänd bevisbörda där den som vill införa produkten ska bevisa att risken är 
tillräckligt låg innan den införs. Tolkningar av en försiktighetsprincip i samband med vägtunnlar skulle 
                                                          
5 Om F och G är två kumulativa fördelningar över två olika investeringar. Om x beskriver konsekvensen, t.ex 
skadekostnaden, är F första ordningens stokastiskt dominant om F(x)≤G(x) alltid gäller 
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kunna vara att viss farligt gods där det är svårt att uppskatta hur stora konsekvenserna kan bli eller 
att riskreducerande åtgärder där det är osäkert hur mycket nytta de medför men kostnaden ändå är 
låg ska införas. Ett problem med att uppskatta kostnaderna kan dock vara att det är svårt att 
uppskatta kostnaderna för säkerhetssystem som felfungerar, exempelvis om falsklarm innebär 
avstängning av tunnlar eller släckmedel som i sig är en fara för människor. Problemet är också att det 
är svårt att säga hur stora konsekvenserna får vara eller hur liten kostnaden ska vara för det inte ska 
anses vara för dyrt. Sammantaget är försiktighetsprincipen en princip som många gånger är bra att 
ha i åtanke men det kan vara svårt att i praktiken omsätta den i ett praktiskt tillämpbart ramverk. 
3.3 Slutsats beslutsteorier 
Trots kritiken som har framförts har förväntad nyttoteori vunnit stöd som den bästa tillgängliga 
teorin som finns tillhands vid beslut under risk och/eller osäkerhet (Mattsson, 2000). Johansson 
(2003) stödjer också att förväntad nyttoteori är att föredra vid olika typer av 
brandskyddsinvesteringar. Vidare menar Mattsson att även om beslutsfattare inte alltid beter sig 
som de borde göra enligt förväntad nyttoteori är det ändå nära sanningen och dess logiska 
uppbyggnad medför att det är sunt att sträva mot det. Ramverket avser alltså att vara en tillämpning 
av förväntad nyttoteori där avsikten är att också kunna hantera samhällets riskaversion. 
Användning av förväntad nyttoteori kräver att sannolikheter kan uppskattas för olika händelser. Det 
behöver alltså inte handla om objektiva sannolikheter som vid ett tärningskast utan det räcker med 
en uppskattning som kan anses vara acceptabelt bra. Hur det ska kunna avgöras om det är 
acceptabelt återkommer jag till senare i rapporten. 
Andra beslutsteorier som har nämnts i avsnittet kan förklara varför vissa bestluts tas men rimmar illa 
med preskriptiva teorier. Som deskriptiv teori skulle det dock kunna fungera för att förstå beslut som 
tas men däremot inte som preskriptiv varför diskussionen inte förs vidare. 
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4 Beslutskriterier 
Beslutsteori som beskrevs i avsnitt 3 beskriver hur en beslutsfattare idealt ska fatta beslut där 
förväntad nyttoteori har en särställning bland beslutsteorier. En beslutsteori innefattar hur beslut 
fattas eller borde fattas. Beslutskriterier innefattar istället vad beslutsfattaren värderar vid beslutet. 
Det kan många gånger vara svårt att särskilja beslutskriterier från beslutsteorier. I detta avsnitt ges 
en genomgång över möjliga beslutskriterier som beslut kan fattas efter. En utgångspunkt i arbetet är 
att samhällsnyttan ska vara vägledande för ramverket varför det också blir naturligt att störst vikt 
läggs på denna del. Det behöver dock inte innebära att alla övriga kriterier åsidosätts, varför det kan 
vara viktigt redogörs i detta avsnitt. 
4.1 Nyttobaserade kriterier 
Nyttobaserade kriterier innebär att samhällsnyttan av en åtgärd ska vara större kostnaden av 
åtgärden för att åtgärden ska genomföras. Grunden är det så kallade Pareto-optimum som förklaras 
närmare nedan. När denna punkt har nåtts kan ingen åtgärd genomföras utan att någon annan 
drabbas negativt av åtgärden.  
I praktiken för stora infrastrukturprojekt mäts detta genom kostnad-nytta-analyser (CBA). En kortare 
genomgång av vad CBA är och inte är görs här nedan men för intresserade läsare hänvisas till annan 
litteratur på området, som till exempel (Mattsson, 2004) 
4.1.1 Välfärdsekonomi och Pareto-optimering 
Ofta i offentliga debatter används begreppet välfärdssamhälle i betydelse att staten och andra 
offentliga verksamheter tillhandahåller vissa tjänster som finansieras med offentliga medel (skatt). I 
första hand brukar dessa tjänster gälla vård, skola, omsorg och så vidare. Inom välfärdsekonomin 
syftas det inte bara på staten när begreppet samhälle används utan alla som finns i samhället där 
staten är en del av samhället, alltså även privatpersoner, företag, föreningar och så vidare. Med 
välfärd är det likadant att de tjänster som staten tillhandahåller bara är en del av den totala välfärden 
en individ tar del av. Den totala välfärden syftar alltså även på sådana saker som privatekonomi, 
miljö, säkerhet och så vidare. Välfärdsekonomi är gren inom den ekonomiska vetenskapen som 
försöker definiera begreppet och redogöra för hur det ekonomiska systemet påverkar välfärden. 
Vilfredo Paretos definition av ett välfärdsoptimum var när det inte går att öka välfärden för någon 
utan att försämra den för någon annan (Mattsson, 2004). Det innebär att det finns många olika 
välfärdsoptimum som varierar med utgångspunkten. Figur 2 illustrerar välfärdsförändringen som får 
ske utifrån Paretokriteriet. Att ingen får drabbas negativt när någon annan gynnas innebär att 
riktningen måste vara positiv i båda riktningarna varför de heldragna linjerna aldrig kan korsas. Det 
finns dock ingenting som säger hur fördelningen ska se ut varför alla punkter som befinner sig 
innanför linjerna är möjliga. Teorin säger att om inga externa effekter förekommer och alla 
beslutsfattare är välinformerade och agerar rationellt kommer ett samhälle att sträva mot ett Pareto-
optimum. Dessa krav att det inte får förekomma externa effekter och att beslutsfattare ska vara 
rationella är svåra att uppfylla. 
Hicks-Kaldor har byggt vidare på Paretokriteriet men istället uttryckt att välfärden ökar om vinnarnas 
nytta är tillräcklig för att kunna kompensera förlorarna. Att de kan kompensera förlorarna betyder 
inte att förlorarna ska kompenseras utan endast att det ska vara möjligt. Eftersom ett sådant 
kriterium kan leda till ojämn fördelning i samhället är det ofta inte politiskt praktiskt. Detta har lett 
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till att det har kompletteras med Littles kriterium också som innebär att fördelningen ska vara 
acceptabel vilket innebär att det finns en gräns för hur mycket en individ får drabbas negativt 
(Mattsson, 2000). 
 
Figur 2 principskiss över välfärdsekonomiska beslutskriterier 
Figur 2 illustrerar skillnaden mellan dessa olika kriterier. Littles kriterium måste inte ha formen enligt 
figuren med strikt linje men den praktiska användningen inom säkerhetsområdet är först och främst 
att vissa rättvisekriterier ska vara uppfyllda vilket innebär att det finns en undre strikt gräns som 
måste uppfyllas. Ett annat sätt att beskriva det är en social planeringsbalans där åtgärdens effekter 
ställs upp för incidenskategorier6. Verktyget är ett systematiskt sätt för att se över vilka som påverkas 
men det finns inga strikta krav på hur fördelningen ska se ut för att acceptabel. 
4.1.2 Kort genomgång av CBA och dess roll i välfärdsekonomin 
Tanken bakom CBA föddes i Frankrike i mitten av 1800-talet av den franske ingenjören Dupiot. Han 
konstaterade att samhällets betalningsvilja underskattades för broar och vägar när dessa 
finansierades med avgifter. Eftersom avgiften sätts efter betalningsviljan hos den sista betalande så 
underskattas totala betalningsviljan eftersom det finns alltid personer som har en högre 
marginalnytta och därmed är villiga att betala mer. Dock är så alltid fallet men för mindre delbara 
varor gör det inte så stor skillnad, en bro däremot kan inte göras en meter kortare då den i så fall blir 
helt värdelös. Hans slutsats blev då att landet producerade för lite broar och vägar och för mycket vin 
och ost. 
                                                          
6 Incidenskategori är en uppdelning beroende på vilken roll man har just då, t.ex fordonsförare och fotgängare. 
En person kan alltså tillhöra olika kategorier vid olika tillfällen 
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CBA bygger på utilistisk moral, alltså största möjliga nytta till största möjliga antal. Invändningen mot 
en sådan ansats är att det alltid går att hitta, åtminstone hypotetiska, situationer där en person offras 
för att maximera alla andras välfärd. En strikt utilist skulle anse att detta vara ett rätt beslut men det 
stämmer knappast överens med människosynen i en modern demokrati. Därmed har ett tvådelat 
acceptanskriterium införts för att en åtgärd ska införas, först och främst ska åtgärden vara lönsam 
och i andra hand ska fördelningsaspekterna också vara acceptabla. En gemensam hållning som dock 
finns är att riskreduktionen som åtgärder medför ska stå i proportion till kostnaderna men inte hur 
detta ska bedömas eller hur det ska beräknas.  
4.1.2.1 Användandet av CBA och kritik mot detsamma 
Trafikverket (förr Vägverket och Banverket) är de myndigheter som har kommit längst i användandet 
av samhällsekonomiska kalkyler och då framförallt CBA som beslutsunderlag. Kritik har dock 
framförts från olika mot framförallt hur kalkylerna används. Till exempel Myndigheten för 
samhällsskydd och beredskap (dåvarande Räddningsverket) menar att det är projektet som helhet 
som ska bedömas och inte att varje enskild komponent som ska bedömas (Boverket2, 2005). Detta 
innebär alltså att varje enskild säkerhetsåtgärd inte behöver vara samhällsekonomiskt lönsam för att 
den ska införas utan det räcker att projektet i stort är det. Det finns också exempel när Regeringen 
bestämmer att projekt ska genomföras trots att de inte visar på lönsamhet. Det blir då en märklig 
hållning att kräva lönsamhet på enskilda komponenter när det inte ens krävs på helhet i andra 
projekt. 
4.1.2.2 Kostnad- nyttoanalysens roll som beslutsunderlag 
Att använda CBA som enda beslutskriterium överensstämmer inte för ett normalt tillvägagångssätt 
vid beslutsfattande. Till exempel tas hänsyn till hur negativt olika individer drabbas, vilket innebär att 
det finns någon form av rättighetsbaserat kriterium att också ta hänsyn till. Det finns därmed behov 
av att kunna komplettera en normal CBA. Ett sätt som det skulle kunna göras på är att värdet av ett 
statistiskt liv ökar när sannolikheten för att omkomma ökar vilket mycket talar för att det verkligen 
gör, det vill säga människors betalningsvilja för ökad säkerhet ökar när sannolikheten för att 
omkomma ökar. På samma sätt skulle värdet av ett liv kunna öka vid stora olyckshändelser. 
4.1.2.3 Etisk diskussion om CBA 
Detta avsnitt baseras till stor del på (Mattsson, 2004). Intresserade läsare hänvisas dit för en 
utförligare diskussion om kostnad- nyttoanalyser.  
CBA har en utilistisk ansats där målet är största möjliga nytta till största möjliga antal personer. 
Utilismen bygger på tre principer (Sen, 2001): 
 Konsekvensetik. Hur goda konsekvenserna blir är det som styr valen 
 Welfarism. Hur god konsekvensen blir bestäms av nyttan den medför 
 Sum-ranking. Fördelningen av nyttorna är oviktig, det är bara summan av nyttorna 
som är väsentlig 
 
De två första punkterna anser jag kan accepteras utifrån hur samhället ser ut idag, om än med vissa 
inskränkningar. I stort är det konsekvensen som styr en handlings godhet men även uppsåtet har en 
viss betydelse. Till exempel inom juridiken är det vanligt att göra skillnad på om någon begår en 
handling med ont uppsåt eller om en annan handling med exakt samma utgång begås på grund av 
oaktsamhet. Welfarism är oftast okomplicerat om inte den enes nytta medför en inskränkning för 
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någon annan. Exempelvis kanske två personer har nytta av att en politisk motståndare inte har rätt 
att yttra sig. Liknande problem medför att det är lätt att förlika sig med att en demokrati i vissa 
avseenden måste upprätthålla ett minimum av rättigheter för alla medborgare. 
Fördelningen av nyttorna är den punkt som troligtvis har stött på mest motstånd vilket också är en 
anledning till att Littles kriterium har införts vilket innebär att fördelningsaspekterna måste vara 
acceptabla. 
4.1.2.4 Slutsats välfärdsekonomi 
Samhällsekonomer har i stort enats om att (Mattsson, 2004): 
 Välfärden måste härledas utifrån individernas välfärd 
 Varje individ vet bäst vad som påverkar dennes välfärd 
Att det är lönsamt för samhället att åta sig infrastrukturprojekt konstaterade alltså Dupiot redan i 
mitten av 1800-talet eftersom betalningsviljan underskattades om marginalpriset fick styra 
investeringar för kollektiva odelbara varor. Både stora infrastrukturprojekt och i många fall skydd 
mot olyckor tillhör både dessa kategorier. CBA kan sägas vara tillämpad välfärdsekonomi där det 
strävas mot att mäta individers egentliga betalningsvilja och använda detta som beslutsunderlag för 
att på så sätt använda samhällets resurser rationellt. Jag anser att detta är den vägen som offentliga 
beslut ska sträva mot. Att mätsvårigheter finns och att ett underlag från en kostnad- nyttoanalys, 
med dagens mätmetoder, inte beskriver hela spektret av preferenser är i sig inte ett argument mot 
att dessa inte ska användas. Istället bör det behandlas som en del av ett beslutsunderlag där allt, i 
dagsläget, i regel inte går att mäta. 
4.2 Rättighetsbaserade kriterier 
Rättighetsbaserade kriterier kan uttryckas i stil med ”ingen enskild individ ska utsättas för en 
sannolikhet att dö som överstiger 10-x” eller en nollriskansats som har antagits av riksdagen för 
vägtrafiken (Mattsson, 2000). Problemet med sådana ansatser kan ofta vara att det inte har någon 
koppling till uppoffringen för att uppnå målet. Det är också svårt att anta det bara inom vissa 
områden då vi alltid löper en viss risk att omkomma. Eftersom målen inte säkert har en koppling till 
uppoffringen kan det leda till resursslöseri där stora summor läggs på att minska risken inom vissa 
områden medan fortfarande är hög inom andra. 
4.2.1 Individrisknivåer 
Individrisk innebär att en hypotetisk person står på en och samma plats hela tiden och risken bedöms 
utifrån hur stor sannolikheten är att personen omkommer. Typiskt sätt att ange risken är omkommen 
per år eller liknande. Detta begrepp används för att till exempel ”mest utsatta granne” inte ska 
utsättas för en oproportionerligt stor risk.  
4.2.2 Samhällsrisknivåer 
Samhällsrisknivåer skiljer sig från individrisker på så sätt att hänsyn tas till hur många personer som 
rör sig i området och hur ofta personer befinner sig i riskområdet. Ett vanligt sätt att ange 
samhällsrisker är i form av F-N-kurvor som är ett kumulativt samband mellan antal döda och 
frekvensen för att detta ska inträffa. Att den är kumulativ innebär att en punkt på kurvan visar till 
exempel frekvensen för att 2 eller fler personer ska omkomma.  
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4.3 Teknologibaserade kriterier 
Teknologibaserade kriterier innebär att bästa möjliga teknik ska användas (Mattsson, 2000). Detta 
kriterium är svårt att uppfylla i praktiken eftersom utvecklingen på många områden sker snabbt. Till 
exempel har utvecklingen av datorer och mobiltelefoner senaste decenniet varit mycket snabb och 
att ständigt ha köpt den senaste modellen de senaste 10 åren hade inneburit en orimlig kostnad med 
tanke på hur stor skillnaden skulle varit mellan varje modell som släpps. Detta kriterium bör därför 
kopplas till någon form av lönsamhet för att undvika resursslöseri, vanligt är att prata om den 
ekonomiska livslängden för en viss produkt. 
4.4 Hybridkriterier 
Moderna kostnad- nyttoanalyser består oftast av ett hybridkriterium där åtgärden dels ska leda till en 
välfärdsökning samtidigt som fördelningsaspekterna ska vara acceptabla (Mattsson, 2004). Exakt hur 
fördelningsaspekterna ska se ut är inte alltid specificerade men en tolkning som kan vara enkel är att 
ett visst rättvisekriterium måste uppfyllas, som till exempel att individrisken inte får överstiga en viss 
nivå. 
4.5 Kritisk diskussion av olika beslutskriterier 
Alla ovanstående kriterier har sina egna fördelar och nackdelar och här presenteras dessa i stora 
drag. Att använda bästa möjliga teknik är förutom problemet svårt att genomföra när den tekniska 
utvecklingen går fort framåt också svårt att genomföra i praktiken då det kan vara svårt att avgöra 
vad som är bästa teknik när det finns många nya lösningar som inte har testats tillräckligt för att det 
ska vara möjligt att veta hur de verkligen fungerar i praktiken. Detta kriterium brukar därför 
kombineras med ”om möjligt” eller liknande. Vilka krav som ska ställas för att det ska vara möjligt är 
inte säkert att det är helt klart vilket medför att det kan bli godtyckligt för hur bra teknik som ska 
användas. 
Rättighetsbaserade kriterier leder också troligtvis till resursslöseri om samma typer av risknivåer 
alltid ska uppfyllas. Ekonomer brukar mena att när marginalkostnaden för sista räddade livet är 
samma för alla olika risker så har den optimala nivån uppnåtts. Att marginalkostnaden skulle vara 
samma för alla risker vid exakt samma risknivå är knappats troligt vilket medför att 
marginalkostnaden för sista räddade livet inte är samma för det första räddade livet. Detta beror till 
stor del på att olika verksamheter medför olika mycket nytta till samhället och även att de 
riskreducerande åtgärderna kostar olika mycket. 
Nyttobaserade kriterier tillämpas oftast genom kostnad nytta analyser. CBA är det tillvägagångssätt 
som har vunnit störst gehör för uppfyllandet av nyttighetsbaserade kriterier, men ofta tillsammans 
med något annat kriterium varför det blir en form av hybridkriterium. Att samhällsnyttan ska vara 
positiv är därmed det som brukar användas men att samhällsnyttan ska vara positiv säger ingenting 
om hur nyttorna ska fördelas. Det blir därmed troligt att det är ”de rika” i samhället som blir 
tilldelade nyttor på bekostnad av ”de fattiga” eftersom betalningsviljan korrelerar med inkomster. 
För att komma tillrätta med detta bör det användas ytterligare kriterium i form av ett 
rättighetsbaserat kriterium som en form av fördelning i samhället.  
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5 Beslutskriterier med koppling till katastrofer 
Det här kapitlet beskriver olika metoder som finns för att hantera risker med katastrofala 
konsekvenser. Begreppet katastrof är inte exakt definierat i litteraturen men ett vanligt förslag till 
definition är en händelse som leder till konsekvenser som överstiger samhällets förmåga att hantera 
dem (Hassel, Tehler, & Abrahamsson, 2009). Det skiljer sig också från olika agenter vad som är 
katastrofalt. För en privatperson kan det vara att huset brinner ner, för ett företag det vara en liten 
brand som leder till avbrott i produktionen och så vidare. För samhället i stort gäller ofta, men 
långtifrån alltid, att det handlar om stort antal döda och/eller stora materiella skador. Det finns dock 
undantag som Slovic, Lichtenstein & Fischhoff (1984) diskuterar så finns det många olika aspekter 
som kan leda till att en händelse klassas som katastrofal. 
Som diskuterades i avsnitt 1.2 är en stor skillnad mellan fördelningen av händelser den att generellt 
sker det färre ”vanliga” olyckor där konsekvenserna är relativt begränsade men istället finns potential 
till större händelser. Känslan av instängdhet som många upplever i en tunnel gör att relativt små 
händelser eller bara incidenter kan leda till stort obehag för de inblandade (Arkus, 2011). 
Avsnittet tar först och upp ett förslag till olika kriterier för att beskriva risker där konsekvenserna är 
stora för att ge läsaren en uppfattning vilka kriterier som är aktuella. Därefter görs en genomgång 
över möjliga beslutskriterier som har identifierats i litteraturen som kan vara intressanta. Jag ser inte 
att metoder som tas upp skulle ha en praktisk nytta men de är ändå viktiga för en teoretisk bas varför 
de tas upp ändå. 
5.1 Beslutskriterier under osäkerhet 
Även om subjektiv risk sedan tidigare i rapporten har identifierats som en bra utgångspunkt tas 
beslut under osäkerhet upp som en teoretisk grund. Generellt gäller också för stora olyckor är det 
empiriska underlaget mindre varför osäkerheterna blir större. 
5.1.1 Maxi-min 
En beslutsfattare som använder maxi-min kriterier för beslut kallas ofta en pessimistisk beslutsfattare 
eftersom den alltid vill minimera sämsta utfallet. Kriteriet utgår alltså ifrån att sämsta utfallet ska 
vara så stort som möjligt oavsett vad det förväntade utfallet blir eller hur bra det bästa utfallet kan 
bli (Mattsson, 2000). 
5.1.2 Hurwicz-kriterium 
Maximin kriteriet ovan och även maxi-max är två specialfall av Hurwicz-kriterium. Detta kriterium 
innebär att viktning görs mellan bästa och sämsta utfallet. A ges ett värde mellan 0 och 1 sämsta 
utfallet multipliceras med A och bästa utfallet multipliceras med 1-A. Om A ges värdet 1 blir detta 
samma sak som använda maximin kriteriet (Matsson, 2000) 
5.1.3 Laplace-kriteriet 
Detta kriterium innebär att alla utfall tilldelas samma sannolikhet och därefter tas beslut efter den 
åtgärd som ger det bästa förväntade värdet (Mattsson, 2000).  
5.1.4 Diskussion beslut under osäkerhet 
Peterson (2002) visar på varför en maximin-ansats är inkonsekvent. Intuitivt är det lätt att föreställa 
sig detta också när ansatsen är att inga risker kan elimineras helt. Detta medför då att beslutet alltid 
blir att minimera den största risken oavsett vilken egentlig sannolikhet som finns för utfallet. Hurwicz 
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och Laplace kriterier ger istället en form av viktning mellan utfallen. Med utgångspunkten att det 
trots allt går att uppskatta en sannolikhet för utfallen är det ingen av kriterierna som tycks ge en stor 
fördel mot riskbaserade kriterier. 
5.2 Beslutkriterier under risk 
5.2.1 F-N-kurvor 
F-N-kurvor är vanligt att använda som beslutskriterier i många länder. I Sverige finns det inget krav 
att det ska användas till skillnad från till exempel Holland och England. I praktiken används det ändå 
som kriterium vid samhällsplanering (Davidsson, Lindgren, & Liane, 1997). För Österrikiska tunnlar 
används det också som kriterium (Wikberg, 2005). Evans & Verlander (1997) visar dock på varför F-N 
kurvor inte är konsekventa att använda som beslutskriterium. Det är även svårt att bestämma 
kriterier kriterierna ska vara uppbyggda och varför de ska vara på just det sättet. Men samtidigt är 
det relativt enkelt att ”räkna hem” analyser för att kriterierna ska uppfyllas. Den relativt enkla 
användningen av F-N-kurvor har ändå medfört att de är vanliga att använda inom riskhantering. 
Två saker som måste avgöras för att F-N-kurvor ska avgöras är dels vilken startpunkt (vilken frekvens 
är acceptabel för att en omkommen) som ska användas som acceptabla kriterier och även vilken 
lutning som ska användas för att beskriva riskaversionen. Vanligtvis används en logaritmisk skala och 
en lutning på -1 motsvarar då riskneutralitet. Mindre än -1 en riskavert beslutsfattare och större än -
1 en risksökande. 
5.2.2 Riskavert funktion 
I litteraturen föreslås flera gånger att en funktion som är beroende av α bör användas för att ge en 
extra vikt till stora olyckor (Abrahamsson & Johansson, 2006), (Hubert, Berny, & Moatti, 1991), 
(Carlsson, Daruvala, & Jaldell, 2008) (Merz, Elmer, & Thieken, 2009). Variationer förekommer också 
om funktionen ska ha formen av Nα eller α (N).  generellt gäller dock att om α<1 beskriver detta en 
risksökande person, α>1 beskriver en riskavert person och α=1 en person som är riskneutral. Förslag 
på värden på α varierar mellan samhället är risksökande och α alltså är mindre än 1 till α upp emot 2-
3, vilket alltså skulle beskriva en starkt riskavert beslutsfattare. För kritik mot metoden, se till 
exempel (Slovic, Lichtenstein, & Fischhoff, 1984). Kortfattat innebär kritiken att antalet döda inte är 
tillräcklig för att beskriva oron för olyckor utan den innehåller fler dimensioner som vilket typ av 
olycka det innebär. 
Ett problem med ansatsen som jag ser det, men som jag inte har funnit stöd eller kritik mot i 
litteraturen, är att det medför en inkonsekvens vid nyttobedömning av riskreduktion. Beskrivning av 
detta sker med följande exempel: 
Utgå från två olika scenarier, A och B. För A beräknas 20 personer omkomma och för B beräknas 200 
omkomma. Anta sedan att det finns en åtgärd som reducerar antal omkomna med 20 i båda 
scenarierna. För A gäller att olyckan helt har undvikits men för B har antal omkomna endast minskat 
till 180. 180 omkomna är dock fortfarande att betrakta som en katastrof varför det ter sig orimligt att 
nyttovinsten är större i B än i A, där katastrofen har undvikits. Merz, Elmer, & Thieken (2009) ger 
förslag på att komma runt detta problem genom att funktionen blir linjär (α=1) över ett visst antal 
omkomna för att ta hänsyn till detta. 
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5.2.3 Förväntat värde/Riskneutralitet 
Förväntat värde innebär att riskaversion helt enkelt inte förutsätts. Olika möjligheter finns att 
beskriva detta, till exempel F-N-kurvor med lutningen -1 eller som en summering av produkten av 
frekvenser och konsekvenser. Detta innebär dock att ingen hänsyn tas till att undvika stora olyckor 
vilka uppfattas som speciellt negativa av samhället (Klinke & Renn, 2002) 
5.2.4 Undvikande av katastrof och nyttomaximering 
Detta kriterium tar utgångspunkt i förväntad nyttoteori och bygger på principen att en beslutsfattare 
är riskavert och är villig att göra en viss nyttouppoffring för att undvika allvarliga störningar. För bevis 
av nedanstående resonemang, se (Ayres & Sandilya, 1986). Eftersom risker aldrig helt kan elimineras 
är det inte praktiskt möjligt att till vilket pris som helst försöka förebygga dessa risker. Författarna till 
artikeln visar dock på hur mycket en rationell beslutsfattare är villig att offra av den förväntade 
nyttan för att minska sannolikheten för vissa allvarliga olyckor. 
Här ges en kort genomgång av de mest relevanta delarna och antaganden som har gjorts för att 
komma fram till resultatet. Vidare i denna rapport behandlas endast det enklaste fallet vilket inte tar 
hänsyn till diskonteringsränta, detta eftersom avsikten endast är att visa på principen.  
Tabell 1 Grundläggande antaganden för Ayres & Sandilyas (1986) kriterium 
Åtgärder som övervägs A B 
Konsumtion7 under normal period CA CB 
Konsumtion vid allvarlig olycka CD CD 
Sannolikhet för allvarlig olycka PA PB 
Nyttofunktion U(.) U(.) 
 
Antaganden: 
 CA>CB>>CD 
 U(.) är vilken riskavert funktion som helst. Följden blir också att U(CA)>U(CB) gäller 
 PA>PB 
Om CD sätts till 0 kan kvoten av nyttofunktionerna skrivas enligt följande: 
𝑈(𝐶𝐴)(1−𝑃𝐴)
𝑈(𝐶𝐵)(1−𝑃𝐵)
  
Detta kan då delas upp i den första delen som utgör kvoten mellan nyttofunktionerna: 
𝐺1 =
𝑈(𝐶𝐴)
𝑈(𝐶𝐵)
  
Och den andra delen som beskriver kvoten riskfaktorerna. 
𝐺2 =
(1−𝑃𝐴)
(1−𝑃𝐵)
  
Problemet som behandlas är alltså de gånger där nyttan under normala förhållanden är mindre 
under normala förhållanden men i gengäld minskar risken för allvarliga olyckor. Det är generellt den 
                                                          
7 Dvs. ”producerad” nytta 
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här typen av beslut som är svåra eftersom inget av valen dominerar under både normala 
förhållanden och när stora störningar uppstår. Hade det varit så att en åtgärd medförde större nytta 
under normala förhållanden och minskade sannolikheten för allvarliga olyckor hade inte valet varit 
svårt. Detta innebär att A alltid bör väljas om inte F2 är mindre än inversen av F1, dvs om följande 
gäller så bör beslutsfattaren istället välja B: 
𝐺1
−1 >
(1−𝑃𝐴)
(1−𝑃𝐵)
  
5.2.5 Stokastisk dominans 
Stokastisk dominans som beslutskriterium beskrivs mer ingående i (Doherty, 2000), figur 3 är hämtad 
därifrån för att förklara det med ett exempel. När valet står mellan A och D är A stokastiskt dominant 
eftersom den kumulativa fördelningen för A är mindre än D för alla utfall. Detta är det enklaste 
exemplet som intuitivt känns rimligt då de har likadana fördelningar med enda skillnaden att A har 
ett högre medelvärde. När valet däremot står mellan A och C är det inte längre intuitivt självklart 
vilken fördelning som föredras. Kriteriet som då gäller är att om A korsar C en eller flera gånger är A 
att föredra framför C. Anledningen till detta är att A då får en mindre spridning i utfallet. 
 
Figur 3 Principskiss för alternativen vid stokastisk dominans 
Beslutskriteriet är relativt enkelt att använda men ett problem vid bayesiansk risk är att de största 
konsekvenserna kan ge stora utslag för besluten oavsett hur liten sannolikheten är. Eftersom 
resultatet vanligtvis presenteras i form av diskreta fördelningar skulle det ställa stora krav på 
kvaliteten på riskanalyserna för att de ska kunna användas. 
5.2.6 Conditional expected value 
Denna metod beskrivs mer ingående i (Lambert, Matalas, Ling, Haimes, & Li, 1994). Kortfattat 
föreslår de att extremvärden bör hanteras som en egen fördelning. Det innebär att ett förväntat 
värde beskrivs av förväntat värde för den ”vanliga” fördelningen och extremvärden ska beskrivas av 
förväntat värde för en egen fördelning vilket till exempel kan vara 95 percentilen. Författarna 
konstaterar att beslutsfattare många gånger kan vara ovana att använda olika två olika fördelningar 
av risken vilket också kan ställa andra krav på riskanalyser än vad som vanligen används men 
metoden ger till synes en attraktiv metod för att hantera extremrisker. 
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5.2.7 Value-at-Risk (VaR) 
VaR är oftast använt inom finansbranschen för att beskriva vilken en risk8 en portfölj har (Lechner & 
Ovaert, 2010). Måttet beskriver den största förlust som kan uppstå med ett visst konfidensintervall 
om en specifik slumpmässig men känd händelse inträffar. I praktiken innebär det att om VaR bedöms 
till 1 miljon kommer portföljens förlust att överstiga detta värde en gång av 100 förutsatt att den 
slumpmässiga händelsen A inträffar. Metoden som sådan är till synes attraktiv då den är relativt 
enkel att förstå och är enkel att använda, vilket troligtvis är en anledning till den används frekvent 
inom finansvärlden. 
5.3 Diskussion om möjliga beslutskriterier 
F-N-kurvor eller riskaverta funktioner eller kombinationer av dessa är metoder som har identifierats 
som mest föreslagna i litteraturen att använda som kriterier för att ta hänsyn till katastrofer. Som 
rättvisebaserade ansatser är de också förhållandevis enkla att använda och att förstå. Problem som 
dock kvarstår är att bestämma kriterier och vilken riskaversion som ska ges. För F-N-kurvor skulle 
också kriteriet i sig behöva vara baserat på en kostnad- nyttoanalys vilket gör det svårt att använda 
när förutsättningarna skiljer sig kraftigt åt.  I den litteraturen som har gåtts igenom har förslagen 
varierat ganska kraftigt. 
Att använda förväntade värden eller att inte ge någon form av extra vikt är ett enkelt kriterium att 
använda men stämmer inte väl överens med samhällets värdering av stora olyckor. Övriga 
beslutskriterier ser ut att kunna ge många fördelar men begränsas av att de inte har ett tydligt 
samband med de modeller som används av Trafikverket. Katastrofundvikande och nyttomaximering 
ser däremot ut att kunna stämma väl överens med de nuvarande analyser som genomförs.  
  
                                                          
8 I finansvärlden används ofta variansen som ett mått på risk, alltså ett spridningsmått till skillnad från en sammanvägning mellan 
konsekvens och sannolikhet som annars används i den här rapporten 
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6 Förslag på ett nytt ramverk 
Avsnittet inleds med en genomgång av vilka principer ett nytt ramverk bör kunna ta hänsyn till och 
vad det bör kunna uppfylla för att vara användbart. Därefter gås ramverket igenom och hur det kan 
användas. 
6.1 Grundläggande principer 
Efter genomgång av olika beslutskriterier, aktuella riktlinjer och regelverk för tunnlar finns det ett 
antal olika aspekter som det är viktigt at hänsyn tas till. Här görs en genomgång av dessa olika 
principer, dessa diskuteras också i (Davidsson, Lindgren, & Liane, 1997). 
6.1.1 Rimlighetsprincipen 
Med rimlighetsprincipen menas att risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan 
undvikas eller reduceras alltid ska åtgärdas (oavsett risknivå). Rimlighetsprincipen beaktas inte 
särskilt i denna rapport, utgångspunkten är dock att utgöra beslutsunderlag där nyttobaserade 
kriterier utgör grunden för beslutsunderlaget.  
6.1.2 Proportionalitetsprincipen 
Denna princip innebär att kostnaden för en åtgärd måste stå i proportion till nyttan som den medför, 
det vill säga att dyra åtgärder som medför en marginell riskreducering ska undvikas (Davidsson, 
Lindgren, & Liane, 1997), (Boverket2, 2005). Att en sådan bedömning ska göras råder det i stort 
konsensus om men däremot inte hur denna bedömning ska göras. 
6.1.3 Fördelningsprincipen 
Risken som en person får bära ska stå i proportion till nyttan densamma får ut av riskkällan. Detta 
kan ses som en svag variant av Paretokriteriet att ingen ska drabbas negativt av en åtgärd. 
6.1.4 Principen om undvikande av stora olyckor 
Principen som undvikande av stora olyckor kan också uttryckas som att det ska tas hänsyn till att 
samhället är riskavert eller har en aversion mot katastrofer och kriser. Exakt hur ett sådant kriterium 
ska utformas råder det delade meningar om men att det ska göras i någon form råder det i princip 
konsensus om (Boverket2, 2005). Det finns ingen enhetlig definition för något av ovanstående 
begrepp varför det av förklarliga skäl blir svårt att definiera principen också. Ett inte ovanligt sätt att 
uttrycka det är olyckor vars konsekvenser överstiger samhällets resurser för att hantera dem ska 
undvikas. 
Ett antagande här är att det finns en relativt skarp gräns där olyckans konsekvenser överstiger 
samhällets resurser för att hantera densamma. Det är inte möjligt att inom ramen för den här 
rapporten säga exakt vart denna gräns går då den varierar mellan olika delar av landet, som 
jämförelse så har generellt en storstad större resurser och kan därmed hantera större konsekvenser 
än en glesbygdskommun. Konsekvenser som är oönskade kan därmed variera över beroende på vart 
en tunnel finns men generellt bör det inte variera allt för mycket. Att säga exakt hur personer 
uppfattar detta men jag vill trycka på sett till katastrofaversionen spelar det mindre roll om 500 eller 
1000 personer omkommer vid samma tillfälla. Vid sådana tillfällen gäller snarare att en ”katastrof är 
en katastrof”. Det är alltså inte här som den extra nyttouppoffringen bör läggas utan det är enligt mig 
rimligare att detta görs när olyckans magnitud når gränsen för när samhället inte längre har resurser 
att hantera olyckan. 
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6.2 Tillämpning av principer 
Ovanstående principer har tillämpats olika sätt i samhället. Inom vägtrafiken kan nollvisionen och 
tolkningen av den, att använda ASEK-värden sägas vara en tillämpning av både rimlighetsprincipen 
och proportionalitetsprincipen. 
Rättvisebaserade kriterium används allt som oftast vilket är en tillämpning av fördelningsprincipen. 
Denna fråga diskuteras inte vidare i detta arbete men det är rimligt att det kommer att gälla. 
Ramverkets fokus i detta fall är att även föreslå ett ramverk som med nyttobaserade kriterier tar 
hänsyn till principen som undvikande av stora olyckor. 
6.2.1 En probabilistisk ansats 
En probabilistisk ansats ses inte alltid som okontroversiellt men anses av mig vara det enda rimliga. 
Detta hänger ihop med proportionalitetsprincipen att kostnaden för åtgärderna ska stå i proportion 
till nyttan de medför. Principen innebär att teoretiskt kan konsekvenser tilldelas sannolikheter även 
om vi inte alltid lyckas så betyder det inte att det inte skulle gå. Detta innebär att sannolikheten för 
en viss konsekvens är en del av rimlighetsbedömningen. 
6.2.2 Nyttobaserade kriterier 
En av utgångspunkterna för rapporten var att ramverket ska ha en samhällsnyttig ansats, alltså att 
fastställda säkerhetsnivåer ska vara härledas ur perspektivet att de bidrar till att öka människors 
välfärd och inte endast utgå från att risker ska minskas så mycket som möjligt. Bland annat 
Räddningsverket har kritiserat transportmyndigheterna för att använda CBA felaktigt som 
beslutsunderlag. De menar istället att det är projektet som helhet som ska bedömas och inte varje 
enskild komponent (Boverket2, 2005). Delvis håller jag med om kritiken av användandet då det i 
första hand är projektet som helhet som ska uppfylla Hicks-Kaldor-kriterier och Littles kriterium 
samtidigt för att vara lönsamt. Min åsikt är alltså att det är först och främst hela projektet som ska 
bedömas utifrån de båda kriterierna och om båda dessa är uppfylls för flera alternativ bör ytterligare 
alternativ bestämmas utifrån nyttohänsyn. 
En utgångspunkt har hela tiden varit att ramverket ska ha en nyttobaserad ansats och jag ser därför 
ingen anledning att frångå de samhällsekonomiska kalkyler som Trafikverket använder som 
beslutsunderlag för vägprojekt. Däremot finns det ett antal delar som skiljer tunnlar från vanliga 
vägar vilket gör att jag anser att de behöver kompletteras med ett antal ytterligare kriterier. Dessa 
kommer jag att redogöra för när ramverket presenteras i avsnitt 7.3. 
6.2.3 Rättvisebaserat kriterium 
Littles kriterium är ett komplement till Hicks-Kaldor-kriteriet som innebär att fördelningsaspekterna 
ska vara acceptabla för att en åtgärd ska anses vara lönsam för en modern välfärdsstat. Det finns 
därmed en demokratisk aspekt att en majoritet i antal röster eller pengar inte ges tillåtelse att ta 
beslut helt utan hänsyn till minoriteten. En skillnad som gäller risker som skiljer sig från många andra 
fall är att ekonomisk kompensation inte bör anses vara acceptabelt vilket det kan vara i många andra 
fall. Den uppenbara konsekvensen av en sådan kompensation skulle vara att rika personer skulle 
kunna utsätta fattiga i samhället för stora risker så länge de betalar tillräckligt mycket. 
Littles kriterium är alltså en form av rättvisekriterium som kan uttryckas på många olika sätt. I vissa 
fall kan det vara att vissa regioner kompenseras ekonomiskt men inom riskhanteringsområdet 
fungerar generellt inte detta varför det ofta uttrycks i F-N-kurvor där risken inte får överstiga en viss 
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nivå. Bristen med att bara ta hänsyn till ett sådant mått vore att alla tilldelades samma risk oavsett 
marginalkostnad för räddade liv vilket vore samma sak som att alla tilldelades lika många liter mjölk 
att dricka varje månad, alltså en planekonomi. Detta stämmer inte överens med en modern 
blandekonomi, däremot gör idén om att en viss risknivå sätts som kriterium och utöver det så tas 
beslut utifrån nyttobaserade kriterier. En sådan ansats stämmer väl överens med en modern 
välfärdsstat då alla inte tilldelas samma nivå av välfärd men däremot är alla garanterade en minsta 
nivå av välfärd i form av försörjningsstöd och gratis sjukvård, skola och så vidare. Med utgångspunkt 
att det finns en bred överenskommelse politiskt om att Sverige ska garantera invånarna en viss nivå 
av välfärd (även om vad den minsta nivån är diskuterat så finns det inget etablerat parti som 
förespråkar att välfärdsstaten ska avskaffas) bör detta stämma överens med att det finns en minsta 
nivå som alltid måste uppfyllas för att ett projekt ska genomföras. 
Rättighetsbaserade kriterier brukar ofta uttryckas som individ- och samhällsrisk. Anledningen till att 
dessa båda används är för att de beskriver olika saker. Exempel för en vägtunnel skulle vara att vid 
tunnlar med relativt lågt trafikarbete skulle de få som använder tunneln kunna utsättas för stora 
risker under den tiden de använder tunneln om inte individrisker används. Eftersom staten är 
ansvarig för att bygga vägar skulle det kunna innebära att staten endast ger vissa invånare en 
alternativ färdväg och på denna färdväg är riskerna stora. För tunnlar med högt trafikarbete gäller 
istället att risken för de som kör i tunneln inte är stor men istället kan en oproportionerligt stor andel 
av olyckorna vara katastrofala vilket drabbar regionen extra hårt om inte samhällsrisk används som 
kriterium. Med avseende på det geografiska områdesansvaret som finns som princip för 
krishantering i Sverige skulle det innebära att statliga myndigheter kan utsätta regioner för stora 
sannolikheter för kriser och katastrofer som kommuner och länsstyrelser i första hand är ansvariga 
för att hantera. 
Den viktigaste delen av den här diskussionen anser jag är att det finns en minsta säkerhetsnivå som 
måste uppfyllas för övriga trafikanter. Exakt hur denna nivå ska utformas väljer jag att inte gå in på 
men det ska gälla för övriga trafikanter eftersom de är utelämnade helt till hur tunneln är utformad 
och kan inte påverka denna riskbild. Denna risknivå kan mycket väl ligga högre än vad den gör för en 
motsvarande väg på ytan. Risken varierar självklart med hur tunneln ser ut och hur mycket tunneln 
trafikeras och så vidare. Rimligtvis är det med hänsyn till detta kriterium som föreskrifter bör 
utformas och som Transportstyrelsen, som är den myndighet som har i uppdrag att ge ut föreskrifter 
om tunnlar, bör säkerställa att detta uppfylls. Enligt tidigare resonemang i avsnitt 1.2 nöjer jag mig 
med att konstatera att risken rimligtvis kan vara högre än vad den är för tredjeman men mindre än 
risken för de som är en del av primära olyckan. Före tredjeman finns det sedan tidigare olika 
risknivåer utarbetade, se t ex Davidsson, Lindgren, & Liane (1997), varför det inte anses vara av vikt 
att göra något tillägg för dessa. Som jämförelse är det dock fullt rimligt att risknivåerna för övriga 
trafikanter är högre än för tredjeman. För primära olyckor anser jag att det inte finns några skilda 
förutsättningar från en vanlig väg och det finns inte heller någon anledning att frångå att det bara är 
samhällsekonomiska kalkyler som ligger till grund för dessa säkerhetsnivåer. 
6.2.4 Nollvisionen 
Nollvisionen innebär att det långsiktiga målet är att ingen ska omkomma i trafiken. Denna vision har 
kritiserats bland annat för att den inte uttrycker tydligt om det är ett faktiskt mål eller vision 
(Mattsson, 2000). Eftersom Trafikverket har valt att sätta ett pris på ett statistiskt liv är det svårt att 
tolka det som något annat än att det faktiskt handlar om en vision och inget mål. Hade det varit ett 
28 
 
mål att ingen ska omkomma i trafiken hade det i princip inneburit att kostnaden för riskreduceringen 
hade varit hur hög som helst men så har alltså inte den praktiska tolkningen varit. Med det sagt så 
måste hänsyn tas till politisk vägledning då den i, åtminstone i den bästa av världar, ska vara ett 
uttryck för folkviljan. Därmed anser jag att det finns stöd för att antalet döda i trafiken inte ska 
minska till vilket pris som helst men heller inte öka. Tolkningen som har gjorts för att uppfylla 
nollvisionen, vilket också anses vara den enda rimliga, är att ASEK-värden ska ligga till grund för 
besluten9. Alltså att det mest rationella sättet för att uppfylla nollvisionen är att använda 
samhällsekonomiska kalkyler som beslutsunderlag. Nollvisionen ligger idag till grund långsiktiga 
transportpolitiska beslut, därmed bör också ett ramverk ta hänsyn till denna vision. Detta kan också 
uttryckas som att det är en tillämpning av proportionalitetsprincipen. 
  
                                                          
9 Telefonintervju med Bernt Freiholtz, tidigare säkerhetssamordnare på Vägverket, 2012-09-24 
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6.3 Ramverket 
Ett antal principer och möjliga vägar att hantera detta har identifierats och här ska jag redogöra för 
en väg som jag anser vara logisk och rationell att gå vidare med. Först och främst är redan från början 
en viktig utgångspunkt att det ska vara en nyttobaserad ansats. Därför ser jag ingen större anledning 
till att frångå Trafikverkets arbete med att använda kostnad- nyttoanalyser för att avgöra om projekt 
bör genomföras eller inte. Jag har dock identifierat två viktiga punkter som jag inte heller har funnit 
utarbetade ramverk för att hantera. Sist i detta avsnitt presenteras en ramverket som en flödesbild. 
6.3.1 Ett rättighetsbaserat kriterium för övriga trafikanter 
Målen om att det ska vara lika säkert att färdas i en tunnel som på övriga vägnätet tar inte hänsyn till 
riskbyten mellan olika riskbärare, se t.ex. TRV 2011:088. Av den enkla anledningen att övriga 
trafikanters risk helt är utlämnad till tunnelns utformning är det också av vikt att deras risk hanteras 
för sig. Vad som är den stora skillnaden mellan dessa olika är att alla kan påverka sannolikheten att 
ens egen bil börjar brinna men att påverka sannolikheten att någon annans bil börjar brinna är 
däremot nästintill omöjligt. På ytvägnätet spelar detta inte så stor roll eftersom övriga trafikanter 
knappast påverkas men i en tunnel kan de leda till stora konsekvenser. Därmed bör en del av 
säkerheten finnas som förutsättning för att tunneln överhuvudtaget ska kunna byggas, alltså när 
projektet som helhet bedöms. 
Exakt hur ett sådant kriterium ska utformas väljer jag att inte gå in på. Om det ska utformas som 
detaljerade regler för olika sorters tunnlar eller något annat anses ligga utanför den här rapporten. 
Det viktiga är dock att inte olika riskbärare blandas samman och att det specificeras för vem ”som det 
ska vara lika säkert att färdas i tunnel som på övriga vägnätet”. 
6.3.2 Kostnad- nyttobedömning av ökad säkerhet 
Om en acceptabel risk har uppnåtts är det dock relevant att utgå från att det kan finnas vissa 
säkerhetshöjande åtgärder som kan vara samhällsekonomiskt lönsamma. För dessa ser jag ingen 
anledning till att frångå de utarbetade metoder som Trafikverket använder för att bedöma 
lönsamhet, se t.ex. (SIKA, 2008). Dock så finns det en viktig del som inte hanteras i vanliga fall vid 
vägbyggen och det är fördelningen mellan stora och små konsekvenser, dvs. hänsyn tas inte till 
samhällets riskaversion. Eftersom detta i regel är relevant är det också ganska naturligt att så är fallet 
men jag kommer här ge ett förslag på hur en sådan bedömning ska göras. 
För att gå vidare med denna bedömning är det bra att gå tillbaka och se vad som har konstaterats 
tidigare i rapporten. Förväntad nyttoteori har bedömts vara en relevant beslutsteori som 
utgångspunkt för en preskriptiv ansats. Rättighetsbaserade kriterier anses redan vara uppfyllda då de 
är en projektförutsättning och det är därför endast nyttobaserade kriterier som bör bedömas 
fortsättningsvis. Förslag som utreds ska också jämföras med dessa förutsättningar som finns, det är 
alltså frågan om en ytterligare säkerhetshöjning är lönsam. Ur detta framstår metoden som har 
kallats för nyttomaximering och katastrofundvikande som användbar tillsammans med de modeller 
som Trafikverket använder annars. Nedan ges en förklaring till hur denna ska kunna användas för 
vidare bedömning.  
Metoden förutsätter två olika förhållanden, dels vid vanliga förhållanden och dels vid allvarlig olycka. 
Att definiera dessa båda är inte helt enkelt. Allvarlig olycka skulle till exempel kunna vara en brand 
som når en viss effekt eller mer, eller att ett visst antal omkomna eller fler. Det bygger dock på 
principen att olyckor som når över samhällets förmåga att hantera konsekvenserna är att bedöma 
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som stora. Denna gräns antar jag är relativt skarp varför det går att fånga in detta ganska bra. 
Exempelvis är två omkomna troligtvis inte tillräckligt men vid fem omkomna börjar det bli tveksamt 
och vid tio omkomna har troligtvis inte samhället längre har resurser att hantera olyckan. Eftersom 
metoden endast är en enkel funktion av sannolikheten för en stor olycka före och efter åtgärden är 
det som behövs den kumulativa sannolikheten för att den valda konsekvensen eller värre ska 
inträffa. 
Det finns tre ekvationer som kommer att behandlas vilka är följande: 
Förväntat antal omkomna 
 𝑅 = ∑𝑓(𝑁) ∗ 𝑁    (Ekv. 1) 
 där f är frekvensen och N är antal omkomna. 
Samband mellan sannolikhet och frekvens 
 𝑃 = 1 − 𝑒−𝑓∗𝑡     (Ekv. 2) 
där P är sannolikheten för en händelse, f är frekvensen och t är tiden. 
Maximala nyttouppoffringen som en riskavert beslutsfattare är villig att göra för att minska 
sannolikheten för en oönskad konsekvens 
 𝐺 = 1 −
1−𝑃𝑏
1−𝑃𝑎
     (Ekv. 3) 
där G är maximala nyttouppoffringen som en rationellbeslutsfattare är villig att göra, P är 
sannolikheten för konsekvenser som överstiger det brytvärde som anges för stora olyckor, och index 
a innebär att det är före en riskreducerande åtgärd och b efter. Eftersom Pa ˃Pb alltid gäller kommer 
G alltid vara negativt (Ekv. 3)10. Bakgrunden till ekvation 3 förklaras i avsnitt 5.2.4.  
6.3.3 Bedömning om förväntat antal omkomna är giltigt 
En första bedömning som kan göras är om förväntat antal omkomna kan ses som ett bra mått för att 
beskriva risken eller sannolikheten för stora olyckor är tillräckligt stor för att det behöver ges en extra 
vikt. Utgångspunkten är då att en kvantitativ riskanalys har genomförts. Om då den kumulativa 
frekvensen för stora olyckor sätts in i Ekv. 2 tillsammans med den uppskattade livslängden för 
ingående delarna kan en sannolikheten för att en stor olycka uppstår under denna tid beräknas. 
Denna sannolikhet sätts in i Ekv. 3 och samtidigt sätts Pb till att vara 0 
𝐺 = 1 −
1
1−𝑃𝑎
  
Att Pb sätts till 0 är samma som att det skulle finnas en åtgärd som helt skulle kunna eliminera 
sannolikheten för stora olyckor. Eftersom denna åtgärd aldrig kommer att finnas blir det ett sätt att i 
ett tidigt skede bedöma om det överhuvudtaget kan vara rationellt att göra en nyttouppoffring eller 
om förväntade värden är ett bra mått. 
                                                          
10 Ayres & Sandilyas använde inte ett negativt värde men jag gör det här för att visa på att det är en 
nyttouppoffring. Principiellt gör det dock ingen skillnad 
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6.3.3.1 Om G är ”nära” 0 
Detta innebär att sannolikheten för stora olyckor är så pass liten att den maximala nyttouppoffringen 
en riskavert beslutsfattare är villig att göra för att minska sannolikheten för dessa olyckor är 
försumbar. Viktigt att ha i minnet är att det gäller om det gick att införa en åtgärd som helt skulle 
eliminera stora händelser vilket teoretiskt inte är möjligt. Eftersom nyttouppoffringen alltid kommer 
att vara försumbar är det samma sak som att kunna använda förväntade värden. Därmed behövs 
ingen extra tanke läggas vid de stora händelserna hädanefter utan fortsättningsvis kan förväntade 
värden användas vid riskbedömning.  
6.3.3.2 Om G är ”mycket mindre” än 0 
För detta gäller att maximala nyttouppoffringen inte är försumbar. Att det är den maximala 
nyttouppoffringen vid den teoretiska situationen där det går att helt eliminera stora händelser gör 
dock att det krävs ytterligare analyser av alternativ som jag återkommer till i nästa avsnitt. En 
vägledning för att ta hänsyn till att sannolikheten för stora händelser inte är försumbar är att vikta 
upp förväntat antal omkomna enligt följande: 
 𝑅′ = 𝑅 ∗ (
1
1+𝐺
) 
På grund av ovanstående resonemang kommer R’ att vara en överskattad uppviktning. Det som då 
kan sägas är att om R’ fortfarande är lägre än föreslagna säkerhetsnivåer bidrar alltså inte 
riskaversionen tillräckligt mycket för att beslutet bör förändras. 
6.3.3.3 Värdering mellan olika åtgärder 
Om olika åtgärder ska värderas mot varandra bör den åtgärd som ”ger mest för pengarna” väljas. Hur 
olika åtgärder ska viktas mot varandra kan göras på många olika sätt. I ett första steg och i de enklare 
fallen är det rimligt att en kvalitativ analys genomförs som i huvudsak koncentrerar sig på att 
expertbedömningar ligger till grund för besluten. Här görs ingen fullständig genomgång av alla 
kriterier som ska värderas utan jag nöjer mig med att koncentrera mig på värderingen mellan stora 
och små olyckor. Förslaget är att använda samma samband som innan för att värdera stora 
händelser. 
𝐺 = 1 −
1−𝑃𝑏
1−𝑃𝑎
  
Där ett G som är mindre än noll innebär att åtgärden ska värderas upp, ett lägre G innebär en större 
uppviktning. Detta är dock bara ett av många kriterier som ska värderas och ska alltså inte ses som 
det enda kriteriet. Det kan tyckas vara svårt att i en grov analys kvantifiera sannolikheterna för stora 
händelserna och hur de förändras av olika åtgärder. Även om det är svårt är fördelen att de bara 
behöver värderas mot varandra för att se vilken som ges störst vikt. 
6.3.4 Kvantitativ värdering 
I en noggrannare analys bör en CBA genomföras för åtgärder för att bedöma den 
samhällsekonomiska lönsamheten. Ett vanligt mått för att bestämma om en åtgärd är lönsam är en 
nettonuvärdeskvot. I vanliga fall ska den kvot vara större än 0 för att åtgärden ska vara lönsam. I det 
här fallet ska istället åtgärden istället vara större än G som beräknas som innan. Detta medför att 
även åtgärder som uppvisar en negativ nettonuvärdeskvot ska betraktas som samhällsekonomiskt 
lönsamma om de minskar sannolikheten för katastrofer. Eftersom referenspunkten för lönsamhet 
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varierar blir det svårare att värdera åtgärder mot varandra eftersom det inte längre går att använda 
alternativet med störst nuvärdeskvot som mått. 
6.3.5 Ramverket sammanfattat som ett flöde 
 
Figur 4 Ett flödesschema över ramverket   
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7 Förbifarten som en fallstudie 
För att visa på den praktiska nyttan av det föreslagna ramverket används Förbifart Stockholm som en 
fallstudie. Utgångspunkten är riskanalysen som redan har genomförts tillsammans med besluts-PM 
för projektet (Konsortiet Förbifart Stockholm, 2010). Som också framgår av riskanalysen har ingen 
hänsyn tagits till fördelningen av små och stora olyckor mellan de olika undersökta alternativen. 
”detta avsnitt beskrivs risknivån (individrisknivån) som ett väntevärde på formen 
”förväntat antal omkomna per år”. Det måste framhållas att detta riskmått inte i alla 
delar ger en rättvisande bild av riskbilden eftersom måttet inte tar hänsyn till 
fördelningen mellan högfrekventa olyckor med små konsekvenser respektive 
lågfrekventa olyckor med stora konsekvenser” (Konsortiet Förbifart Stockholm2, 2010) 
I nedanstående används endast måttet på storleken på bränder som katastrofal händelse. Som har 
nämnts tidigare i rapporten, kan stora bränder i tunnlar uppfattas som en stor händelse i samhället 
utan att någon omkommer, se t. ex. (Anderberg & Norén, 2004). Detta skulle kunna göras med antal 
omkomna istället men här används storleken på bränder som för att visa på hur ramverket skulle 
kunna användas. Bränder som betraktas som katastrofala är bränder som uppnår effekt över 100 
MW. Detta värde väljs eftersom det i förbifartens riskanalys kan urskiljas en tydlig distinktion att 
konsekvenserna blir större då. Av de olika kombinationsalternativen som används nedan är det 
endast släcksystemet som är skillnaden. 
Tabell 2 Kombinationsalternativen med olika släcksystem för Förbifart Stockholm 
E F G H 
Inget släcksystem Delugesystem Delugesystem med 
skuminblandning 
Släcksystem med 
bulber 
 
7.1 Första bedömning om det är relevant att vikta upp för katastrofer 
Tabell 3 visar förväntat antal år och mellan bränder som uppnår effekt över 100 MW och även 
frekvenser för desamma. I första steget tas endast utgångspunkt i alternativ E eftersom detta var det 
ursprungliga säkerhetskonceptet. Det framgår också i rapporten att den ekonomiska livslängden för 
systemen är 40 år varför detta också används för fortsatta beräkningar. 
Tabell 3 Förväntat antal år mellan bränder av denna storlek och frekvens för bränder som överstiger 100 MW 
Alternativ E 
>100 MW 148 år 
Frekvens (/år) 0,00676 
 
𝑃 = 1 − 𝑒−0,00676∗40 = 0,24  
Sannolikheten för att det ska uppstå en brand över 100 MW under 40 år när inget släcksystem är 
installerat är alltså 0,24.  
𝐺 = 1 −
1
1−0,24
= −0,31  
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Den potentiella nyttouppoffringen som skulle vara rationell att göra om det gick att helt undvika 
denna konsekvens är alltså 31 %. Detta anses vara tillräckligt högt för att det inte ska gå att utesluta i 
ett tidigt skede, därmed görs en fortsatt analys. 
7.2 Värdering mellan olika åtgärder 
Eftersom det är relevant att gå vidare och jämföra olika alternativ görs en fortsättning där de fyra 
olika alternativen jämförs. F, G och H jämförs här mot alternativ E. 
Tabell 4 Förväntat antal år och frekvens för bränder som överstiger 100 MW 
Förväntat antal år mellan bränder och frekvenser för detsamma för respektive 
kombinationsalternativ 
Bränders storlek 
(MW) 
E F G H 
>100 148 239 245 168 
Frekvens (/år) 0,00676 0,00418 0,00408 0,00595 
 
Med samma förutsättningar som innan beräknas sannolikheten för att bränderna ska uppstå under 
40 år med Ekv. 2. Sedan jämförs alternativen F, G och H mot alternativ E. Alltså sätts sannolikheten 
för E in som Pa och de övriga som Pb i Ekv. 3. Resultatet av detta syns i tabell 5 
Tabell 5 Sannolikheter och förväntad nyttouppoffring för olika kombinationsalternativ 
Förväntad frekvens för bränder >100 MW 
 E F G H 
P 0,24 0,15 0,15 0,21 
G (-) 0 - 0,1087 - 0,1131 - 0,033 
 
Tabell 5 visar alltså att alternativ H är i det närmsta likvärdigt med alternativ E ur aspekten att 
förhindra stora bränder. F och G är likvärdiga mot varandra och mot E är maximala 
nyttouppoffringen ungefär 10 %. Detta är alltså en av många aspekter som ska bedömas men ur 
perspektivet att beslutsfattaren vill undvika katastrofer är F och G ungefär likvärdiga och E och H är 
ungefär likvärdiga. Men metoden ger en möjlighet att kvantifiera förhållandet mellan dessa olika 
alternativ vilket också ger bättre möjligheter att på ett tydligt sätt värdera detta förhållande. 
7.3 CBA – med andra nuvärdeskvoter 
Enligt föreslagen metod används nya nettonuvärdeskvoter för att bedöma om en åtgärd är lönsam 
eller inte. De kvoter som alternativen ska jämföras mot är ungefär 0 för alternativen utan 
släcksystem och med släcksystem med bulber. För delugesystem med vatten eller skum gäller istället 
att kvoten ska vara större än -0,1. Beräknade nettonuvärdeskvoter för olika alternativ presenteras i 
tabell 5. 
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Figur 5 Nettonuvärdeskvoter för samtliga kombinationsalternativ för Förbifart Stockholm. I listan presenteras olika 
utformningar tillsammans med släcksystemen varför varje släcksystem presenteras fyra gånger enligt samma ordning 
som ovan. Figur är hämtad från (Konsortiet Förbifart Stockholm, 2010) 
I just det här exemplet blir förändringen att de alternativ som redan bedömdes vara lönsamma kan 
klassas som ännu mer lönsamma. Den inbördes rankingen mellan de olika alternativen förändras inte 
heller i detta fall. Därmed förändras inte beslutet i just detta fall. Kostnad- nyttoanalysen talar dock 
än mer för att något av dessa alternativ bör genomföras. 
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7.4 Slutsats fallstudie 
Fallstudien har utgått från en riskanalys för ett enskilt projekt men denna liknar också riskanalyser 
som normalt utförs inom de många liknande infrastrukturprojekt. Tillämpningen av ramverket 
förefaller som ett enkelt komplement till detta. En svårighet kan vara att bestämma gränsen för när 
en olycka är att klassa som stor. Hur denna gräns bestäms kan också självklart påverka resultatet. 
Möjligheterna att bestämma gränsen utifrån olika aspekter kan dock ge möjligheter till 
känslighetsanalyser. I detta fall har dock inga känslighetsanalyser använts då avsikten har varit att 
visa på principen. 
I detta fall användes brandens storlek som ett mått på en stor olycka vilket i sig kan belöna åtgärder 
som avser att begränsa branden. Andra konsekvensreducerande åtgärder, exempelvis 
utrymningsvägar, kan därför ges för liten vikt. Det kan därför vara intressant att bedöma vad som är 
stora olyckor utifrån flera olika aspekter för att inte vissa typer av åtgärder ska förfördelas orättvist. 
Resultatet tydde inte på någon stor skillnad mot hur det hade sett ut annars. Eftersom det gav 
samma resultat oavsett, även om det blev tydligare varför. En möjlighet att kvantifiera betydelsen av 
katastrofer gav dock ett tydligare beslutsunderlag. 
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8 Diskussion 
I detta kapitel diskuteras antaganden, principer och osäkerheter i ramverket och ramverkets 
användningsområde. Sammantaget används ofta principen om undvikandet av stora olyckor i mer 
eller mindre grad i offentliga sammanhang. Det mesta talar också för att det finns en riskaversion i 
samhället men empiriska försök att fastställa detta har visat på varierande resultat, där det i olika fall 
överraskande nog har visat sig att resultaten av enkäter snarare visar på en risksökande attityd. 
Möjlig orsak till de varierande resultaten i undersökningarna tror jag kan bero på undersökningarna 
ofta inte tar hänsyn till att katastrofer som social händelse inträffar vid en relativt skarp brytpunkt. 
Exakt vart denna brytpunkt finns är svårt att säga men jag tror att det sker åtminstone när antal 
omkomna närmar sig tvåsiffrigt vid en och samma händelse. Som har tagits upp i rapporten finns det 
exempel på bränder där ingen person har omkommit men de tas ändå upp som stora bränder som 
har haft påverkan på samhället långt efter att de har inträffat. Diskussionen om var denna brytpunkt 
går har inte hanterats vidare i denna rapport men utgångspunkten för det ramverk som har 
presenterats är att denna brytpunkt är relativt skarp. Vidare arbete för att kunna applicera ramverket 
bör fokusera på hur denna brytpunkt ska beskrivas. Som presenterades i fallstudien, avsnitt 7, 
behöver inte brytpunkten uttryckas i antal omkomna för att ramverket ska vara möjligt att använda, 
utan kan exempelvis uttryckas i form av brandens storlek. 
Ovanstående resonemang kan överföras till i många fall då beslutsfattare står inför olika 
beslutsalternativ. För många vägtunnlar, åtminstone de med mycket trafik, är det dock så att det är 
troligt att det kommer att uppstå både olyckor och bränder någon gång under tunnelns livslängd. Det 
blir i många fall lätt att motivera en viss nivå av säkerhet. Däremot finns det stora olyckor som 
generellt inträffar mer sällan då de kräver att ett antal olika händelser ska inträffa samtidigt. Men 
diskussionen blir densamma, hur mycket resurser ska läggas på olyckor som troligtvis inte kommer 
att inträffa men om de inträffar leder de till stora konsekvenser.  
En utgångspunkt var att kunna föreslå ett ramverk som har en preskriptiv ansats, alltså att det är ska 
vara vägledande för konkreta beslutssituationer. Det har därför varit naturligt att finna modeller som 
har sin utgångspunkt i normativa modeller. Förväntad nyttoteori sägs av många vara överlägsen som 
beslutsmodell och därmed är det bra att använda ett ramverk som har denna som utgångspunkt. Det 
som ramverket kan hantera är inte att ge en fullständig beskrivning av vilka beslut som är de mest 
rationella, däremot ges vägledning för bedömning och sålla bort de beslut som är uppenbart 
irrationella och på så sätt snäva in diskussionen till att handla om beslut som kan vara rationella. Det 
kan tyckas mer naturligt att faktiskt försöka beskriva samhällets nyttofunktion men problemet är att 
vid de relativt få studier som har genomfört varierar resultaten av dessa ganska rejält. Det är lätt att 
misstänka att denna nyttofunktion inte heller skulle se likadan ut för alla områden i samhället. 
Ramverket kräver dock att samtliga aktörer accepterar att problemet angrips med en probabilistisk 
ansats. Kanske framförallt räddningstjänsten har ofta haft en deterministisk ansats vilket är en annan 
utgångspunkt som inte alltid överensstämmer med ramverket. 
Att använda samhällsekonomiska kalkyler kan vara känsligt vid bedömning av säkerhet och 
människoliv. Jag anser ändå att det är bra sätt för att ta fram beslutsunderlag för olika åtgärder. 
Eftersom problemet alltid kommer vara att resurser ska fördelas i samhället har jag svårt att 
identifiera mig med att inte säkerhet skulle vara en av alla dessa nyttor som också ska fördelas. 
Enskilda personer kan till exempel välja att köpa en mindre säker bil eftersom den är billigare och om 
samhället består av enskilda personer är det enligt mig också rimligt att samhället agerar enligt 
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liknande premisser. Det bör dock påpekas att varken riskanalyser eller kostnad- nyttokalkyler kan 
fånga in alla aspekter. Både riskanalyser och samhällsekonomiska kalkyler ska alltså ses som 
beslutsunderlag och inte ett beslut i sig. Beslutsfattaren måste sedan värdera allt beslutsunderlag 
som finns för att kunna ta ett rationellt beslut. Ramverket ersätter inte heller vanliga riskanalyser och 
samhällsekonomiska kalkyler utan utgör istället ett komplement till dessa för att nyansera hur 
olyckor med varierande allvarlighetsgrad kan viktas mot varandra. 
Ramverket som sådant bör ge goda möjligheter att kunna överföras till en rad andra områden där 
samhällsekonomiska kalkyler utgör ett beslutsunderlag. Ytterligare en möjlighet skulle kunna vara 
utforma riskacceptanskriterier utifrån liknande premisser. Detta då istället för att använda andra 
typer av sätt att beskriva riskaversion, till exempel en nyttofunktion som beskrivs närmare i avsnitt 
5.2.2. 
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9 Slutsats 
Ramverket som har presenterats i denna rapport ger en vägledning för att bedöma hur stora olyckor 
ska vägas upp i olika skeden av riskanalysen. Utgångspunkten har varit en probabilistisk ansats. 
Ramverket tar utgångspunkt i att diskussionen hur stora olyckor som förekommer sällan ska vägas 
mot mindre olyckor som inträffar mer frekvent. Alltför ofta blir diskussionen om katastrofer som är 
mycket svåra att uppskatta sannolikheten för. Att sannolikheten är svår att uppskatta medför också 
att olika aktörer vill ha en mer deterministisk hållning. I detta ramverk föreslås att det är den 
kumulativa sannolikheten för dessa stora olyckor som bör användas när samhällets riskaversion ska 
beskrivas. Det är detta som bör vara styrande när det åtgärder för att undvika katastrofer ska 
diskuteras.  
I inledningen av rapporten ställdes följande frågeställningar upp vilka kort besvaras nedan hur de har 
hanterats: 
 Hur ska ett ramverk för beslutsfattande utformas som tar hänsyn till samhällsnyttan av 
riskreducerande åtgärder i vägtunnlar? Olika särintressen (Räddningstjänst, Trafikverket, 
Allmänheten osv) kan ha olika syn på vad som är samhällsnyttigt och en del av detta ramverk 
ska innehålla ett förslag på hur dessa olika intressen ska vägas mot varandra. 
 
Ramverket ger en möjlighet att kvantifiera den nyttouppoffring som rationell beslutsfattare är 
beredd till för att undvika katastrofer. Detta ger en möjlighet att diskussionen om hur stora olyckor 
ska kunna hanteras och det ger också möjligheter nyansera bilden av traditionella riskanalyser och 
även väga in katastrofaversionen. Ramverket kan inte besvara frågan om vilka olyckor som är att 
avse som katastrofala men ger en möjlighet att konkretisera diskussionen till en metod för att visa på 
vilken nyttouppoffring och på ett kvantifierbart sätt beskriva samhällets riskaversion. 
 
 Hur kan aversionen mot katastrofer vägas in i beslutsunderlaget även om kostnader och 
nyttor inte har kvantifierats i monetära termer? 
 
Ger en möjlighet att kvantifiera fördelningen värdet av katastrofer utan att det måste vara bestämt 
till monetära termer. Detta kan t.ex. användas för att kvantifiera samhällets katastrofaversion, en 
sådan metodik har dock inte utvecklats vidare i denna rapport.   
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